Google 


This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world’s books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to {he past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover. 


Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book’s long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 


Usage guidelines 
Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 


public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 





‘We also ask that you: 


+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individual 
personal, non-commercial purposes. 





and we request that you use these files for 


+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 


+ Maintain attribution The Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 


+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 






About Google Book Search 


Google’s mission is to organize the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 
alkttp: /7sooks. google. com/] 














Google 


Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei — eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 


Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 


+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 





+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 





Über Google Buchsuche 


Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter|'http: //books .google.comldurchsuchen. 














EBRZESHN 














Transfer from -Circ, Dept 
MAN 1913 


4 — 
Das 


Sud der Natur. 





Holzſtiche 
aus Tem rvlograpbiſchen Atelier 
von Friedrich Vieweg und Sohn 
in Braunidhmweig. 





Bapier 
and Der mehanifhen Papier⸗-Fabrik 
der Gebrüder Vieweg zu Vendhaujen 


bei Braunſchweig. 


d | 23,, * — 


Bud der Natur, 


‘Lehren der Physik, Astronomie, Chemie, Mineralogie, 
Geologie, Botanik, Zoplogie und. Physiologie 


\ umfaſſend. 


Allen Freunden der Naturwiſſenſchaft, 
insbeſondere den Gymnaſien, Real- und höheren Bürgerſchulen 
gewidmet 


von 


Dr. Friedrich Schoedler, 


Director der Großherzoglich Heſſiſchen Realſchule in Mainz. 


Awanzigste verbesserte Auflage. 


Sn zwei Theilen. 


Mit über 1000 in den Text eingedrudten Holzftihen, Sternfarten, Mondtarte, 
Spectraltafel und einer geognoſtiſchen Tafel in Farbendruck. 


N Erfter Theil: 
Physik, ‚ABtzonomie ‚und: Chemie. 


Mit 407 in den Teit "rütgebrudhten voigtigen; ‚einer Spectraltafel in 
Farbendruck, Erenlorken und einer Mondkarte. 


so’ FREE 3 


Braunfhmeig, ‘ 
Druck und Berlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
1875. 


THE NEW YORK 
PUBLIC LIBRARY 
987094 


#" ON. LEROX AND 
FCUSDATIONS, 
0 12:3 L 


um 0% 











Die Herausgabe einer Ueberjegung in franzöfticher und engliiher Sprache, 
ſowie in anderen modernen Spradhen wird vorbehalten. 


® 240 .ee . hd “ “ “...u. u 
„ee. 00 oo... ...n 
..0oo .. .u.—. ..... 
.... A .... ...rv 
..o ® .° ® ® . u... v 
... “1.0 „vv 
® eo .“.. 26 .. v 
.* .„... . .. 
o_e * “tr. » . 
2 .0... .... “ 
. ...o . .....v s 
.o °.. .. vo “ 
..°%,o 00 °,o von. . 
' eo ..o..CE’BErere „uw vo 
..o.o .......0u.. 





Vorrede zur elften Auflage. 


Im Anfange des Jahres 1842 wurde ih als Lehrer der Naturwiſſen- 
ſchaften an das mit einer Realſchule verbundene Gymnaſium zu Worms 
berufen. Meine Aufgabe war, ſowohl die Zöglinge des Gymnaſiums, 
welche im Alter von 17 bis 19 Jahren zur Univerfität abgingen, als 
auch die der Realſchule, welche mit 14 bis 16 Jahren zu bürgerlichen 
Berufsarten oder höheren technifchen Schulen übertraten, in allen Zweigen 
der Naturwiſſenſchaft zu unterrichten. Bei Feſtſtellung des allgemeinen 
Lehrplans ergab e3 fih, daß, nachdem allen übrigen Unterrichtszweigen 
angemeffen Rechnung getragen worden war, für den naturwiſſenſchaft⸗ 
lichen Unterricht in der Realſchule wöchentlich nur drei bis vier Stunden, 
im Gnmnafium nur zwei Stunden verwendbar blieben. Bei aller Ge- 
neigtheit, dieſes Fach zu begünftigen, fonnte dennoch demſelben nicht mehr 
Zeit zugewendet werden, ohne empfindlichen Berluft für andere nicht 
minder berechtigte Yächer, ohne Ueberbürdung der Schüler mit Unter- 
richtsſtunden. Es war mir jomit ein feites Budget bewilligt, gebildet aus 
einer knapp zugemeflenen Zeit und aus.dem Grade der Intelligenz und 
Borbildung, welcher in beider Anjtalten dem Alier der Schüler entſprechend 
borauszufeßen war. Hiernach "Hntte”ich Meinen Unterricht zu bemefjen. 
Ich Hatte zu erwägen: mas ift innerhalb vergegebenen Zeit bei den vor⸗ 
bandenen Geiftesträften zu erreichen? Zugleich" war feftzubalten, daß nicht 
ein einzelner naturwiflenschaftlicher Zweig, mie etwa nur Phyſik, zu 
fultiviren fei, fondern daß alle in gegenfeitig angemefjenem Verhältnig und 
zweckmäßiger Abftufung und Reihenfolge zu lehren feien. 
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Von ganz beſonderem Vortheile erſchien mir zur Löſung dieſer Auf— 
gabe die Zuziehung geeigneter Lehrbücher und ich richtete zunächſt hierauf 
meine Bemühungen. Dieſelben hatten nicht den erwarteten Erfolg. Dem 
obſchon es an manch gutem Lehrbuche für einen und den andern Ziveig 
keineswegs fehlte, jo vermißte ich an den bon verjchiedenen Verfaſſern, 
meift nach ſehr verſchiedenen Zwecken und Richtungen bearbeiteten Lehr 
büchern, wenn man fich diefelben zu einer naturwiſſenſchaftlichen Bibliothel 
für den Schüler zujammengefaßt dachte , die angemefjene gegenjeitige Be 
ſchränkung und Berüdfihtigung und insbeſondere jene förderliche verbin. 
dende Planmäßigkeit und Einheit, welche überall den Zujammenhang her⸗ 
stellen, alle Erjcheinungen und Kräfte der Natur zu einem Geſammthide 
geſtalten und abrunden müſſen. 

Auch ergab es ſich, daß die Anſchaffung von Lehrbüchern über ein⸗ 
zelne naturwiſſenſchaftliche Zweige, alſo über Phyſik, Aſtronomie, Chemie, 
Mineralogie, Botanik und Zoologie im Ganzen genommen ziemlich theuer 
zu ſtehen kam. Noch kürzlich iſt mir in dieſer Beziehung ein Fall bekannt 
geworden, wonach die Koſten der betreffenden, für eine Realſchule mittlern 
Ranges vorgeſchlagenen Lehrbücher ſich auf 10 bis 12 Gulden ſummirten- 
Die Einhaltung eines rückſichtsvollen Maßes in diefer Hinſicht erſcheirch 
aber geboten für Realſchulen und höhere Bürgerfchulen, welche von zahl- 
reihen Schülern der minder bemittelten Klaſſen befucht werden; nid 
weniger ift aber auch für Zöglinge eines Gymnafiums die gleiche Rück⸗ 
ficht zu nehmen, da für diefe die Naturwiſſenſchaften das acceſſoriſche Fack 
find, dem nicht allzugroße Opfer gebracht werden fönnen. 

Erwägungen vorftehender Art erwedten in mir dad Verlangen nal” 
einem Lehrbuche der Geſammtnaturwiſſenſchaften, nad) einer Heinen En 
Hopädie derjelben, in der alle Zweige richtig bemefjen und dargeftellt ſei —F 
jollten. Bon einem ſolchen Buche verſprach ich) mir insbejondere noch de 
Bortheil, daß dem Lehrer und Schüler ftetS der Gefammtftoff zur Hans 
ift, daß erfterer leicht bei Abhandking zige>.Gegenftandes auf Bezügliche 
in.einem andern Theile Kihfnelieh Tamız mahtend der Schüler im Standes 
ift, Lüden aus früherm Unterrkht; Re gaꝛatiſſen zc. für ſich zu ergänzen — 
Es ſollte darum ein ſolches Wirk "rfeehle. ein’ bloßer Abriß, ein Inder vom 
Thatfachen, Namen und Schr. jet} oben durch ansprechende Form, 
unterftüßt von guten Illuſtrationen, den Shüler borzüglih zur Selbft- 
#hätigfeit veranlaffen, e3 follte ein Schulbuch fein, das gern zur Hand ge= 
nommen wird, aud) dann, wenn nicht eine ertheilte Aufgabe dazu zwingt. 
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Ein glüdliher Zufall wollte, daß ich bei Gelegenheit der Natur- 
forſcherverſammlung in Mainz 1842 mit Herm Eduard Vieweg zu. 
jammentraf, mit welchem ich bis dahin ſchon al3 Mitarbeiter an Liebig’s 
Handwörterbuch der Chemie in Verbindung geftanden hatte. Derfelbe 
erfaßte aufs Lebhaftefte den ihm dargelegten Plan zur Herausgabe eines 
im oben beſprochenen Sinne gehaltenen Buches und wünſchte deſſen fofor- 
tige Ausführung. Es erfchien mir jedoch nothwendig, an den Unterrichts- 
anftalten felbft erft beftimmte Erfahrungen zu ſammeln über die Tragkraft 
der Schüler verfchiedener Kategorien, ſowie über das Verhältnik von Stoff 
und Zeit für den unterrichtenden Lehrer. Erft nachdem ich hierauf meh» 
rere Jahre verwendet hatte, legte id Hand and Werf und im Jahre 1846 
erſchien in-erfter Ausgabe „das Buch der Natur“. 

Die ziemlich ſtarke Auflage war nad) drei Monaten vollftändig ver—⸗ 
griffen und eine fteigende Nachfrage machte in rafcher Yolge wiederholte 
Abdrücke und neue Auflagen nöthig. Es gewährte mir dieſes die erwünſchte 
Gelegenheit, mehrfache Mängel des früheren Werkes zu verbeflern. Es 
erihien in der That gewagt, daß ich für mich allein die Darftellung aller 
naturwiſſenſchaftlichen Zweige übernommen hatte. Es konnte bei diefer 
Ausgedehntheit des Gebietes bei aller Anftrengung manche Unvollkommen⸗ 
beit nicht vermieden werden, und wenn dad „Buch der Natur” in diefer 
Hinficht einer ſehr nachſichtsvollen Beurtheilung fich zu erfreuen hatte, jo 
trug hierzu doch wohl das nad anderer Seite darin Gelungene und 
Brauchbare mefentlih bei. So war e& 3. B. unmöglid) geworben, ohne 
allzulange Verzögerung gleich bei der erften Ausgabe auch die Aftronomie 
aufzunehmen — ein wejentliher Mangel, dem erft bei der 1848 erfolgten 
dritten Auflage abgeholfen wurde. 

Die rafche Verbreitung des Buches der Natur beftätigte, daß ich, 
wie Alexander von Humboldt darüber mir fchrieb, „das Rechte 
getroffen habe“ und daß die von Liebig am 17. April 1846 an 
mid gerichteten Worte: „es giebt fein ſchöneres und fein mohlfeileres 
Bud in irgend einem Lande der Welt, e8 wird ein großes Publicum 
finden —“ eine richtige Vorausſagung enthielten. 

In der That befchränkte fich die Verbreitung des Buches keineswegs 
auf den bon mir urfprünglic allein ind Auge gefaßten Schulgebraud). 
Zuſchriften aus den verfchiedenften Richtungen und Schichten überzeugten 
mid, daß es auch anderwärts viele Freunde fi) gewonnen hatte und 
frühere Schüler von mir berichteten mit Freude, wie fie in den entlegenften 


\ 
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Punkten fremder Welttheile ihrem ehemaligen Schulbuche wieder begegnet 
ſeien. Es zeigte ſich dieſes namentlich, als nach dem Erſcheinen der dritten 
Auflage das „Buch der Natur“ in faſt alle Sprachen Europas, zum Theil 
in wiederholter Auflage, übertragen worden war. 

Die gedrängte überſichtliche Darſtellung der Naturwiſſenſchaften in 
dieſem Werke machte daſſelbe willkommen bei ſo Vielen, die während ihrer 
Ausbildungszeit in jenen Gebieten gar keinen Unterricht genoſſen hatten 
oder die ſeit Jahren verhindert waren, den Fortſchritten der Naturwifjen- 
Ihaften zu folgen, und e8 war mir erfreulih, zu erfahren, daß dieſem 
Leferkteife auch viele rauen angehören. | 

Eine befondere Benubung fand endli das „Buch der Natur” bei 
vielen Studirenden, welche fi auf allgemeine Boreramina in den Natur- 
wiſſenſchaften vorzubereiten hatten, was in manchen Ländern für Mediciner, 
GCameraliften, Yorftleute, Techniker u. a. m. vorgeſchrieben ift. 

Weſentlich trug jedoch zu diefen Erfolgen mit bei, daß mein Freund 
und Berleger, Herr Eduard Vieweg, alles aufbot, um dem Werke Die 
bolffommenfte techniſche und künſtleriſche Austattung zu geben, daß er 
dabei den Preis des Buches ſtets an der äußerften Gränze der Billigkeit 
hielt, um ihm die allgemeinfte Zugänglichfeit zu erleichtern. Gerade dieſes 
war ed, was aud) Liebig in feiner oben angeführten Zujchrift anerfennend 
hervorhob. Der Preis für die drei .erften Auflagen war 1 Thaler; er 
‚wurde in Yolge der eingetretenen VBermehrungen auf 1'/, Thaler erhöht 
und blieb für alle fpäteren Auflagen gleich. 

So war denn bereit? im Jahre 1857 die zehnte Auflage erichienen 
und in wiederholten Abdrucke ausgegeben worden, als die Nothwendigkeit 
ſich darftellte, bei nächiter Veranlaffung dem Buche der Natur eine 
eingreifende Umarbeitung und beträchtliche Vermehrung zu Theil werden 
zu laſſen. 

Hierzu beftimmte mich folgende Rüdfiht: Die Verbreitung allgemei 
wiſſenſchaftlicher Kenntniffe hat in den legten zwanzig Jahren ungemei — 
zugenommen. Nicht nur wirkten in diefer Richtung die Werke unfer 
größten Forſcher anregend und förbernd, ſondern es trugen hierzu art « 
eine Menge von Zeitfehriften, Lehr- und Leſebüchern fowie Vorträge P = 
welche den naturwifjenichaftlichen Stoff verarbeiteten und dem Publicat = 
boten. Selbſt äußere Berhältniffe wirkten in diefem Sinne mei sr 
ein. So erinnere ich mich, daß im Jahre 1844, als ih in Worms a 
der erften Auflage des „Buches der Natur” arbeitete, in jener Stadt weD = 
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eine Dampfmafchine, noch ein Telegraph, noch eine Gasfabrik ſich befand, 
wa3 alles mihklerweile dort wie an taufend anderen Orten eingerichtet 
worden if. Nicht minder Hat überall die Anzahl von Fabriken zuge- 
nommen, die theils die mechanische, theils die chemiſche Seite der Natur: 
wiſſenſchaft ausbeuten. Hiermit fällt zufammen die Errichtung vieler 
Realſchulen und techniſcher Lehranftalten und aus den an all diejes fich 
knüpfenden Anfhauungen und Anregungen ift offenbar ein größeres Ge— 
ſammtwiſſen in naturwiſſenſchaftlichen Dingen ins Publicum gedrungen. 
Mit der zunehmenden Verbreitung des Wifjens ging aber eine Steigerung 
des Bedürfniffes und eine Erhöhung der Anſprüche an die Literatur 
Hand in Hand. 

Diefem entfprechend follte denn auch die vorliegende elfte Auflage 
vom Buch der Natur eine angemefjene Steigerung des Gehaltes erfahren. 
Eine bloß corrigirende Durchſicht oder Umarbeitung erwies fi als unge» 
nügend, eine Vermehrung des Inhaltes war durchaus nothwendig. Die- 
jelbe ift dem neuen Werke durdgängig zu Theil geworden, fo daß fein 
Umfang um die Hälfte vergrößert erjcheint. Trotzdem leidet das „Vuch 
der Natur” noch keineswegs an Didleibigfeit und auch der entſprechend 
erhöhte Preis ift als ein äußerſt billiger zu betrachten. Auch jebt bin ich 
noch der Anficht, daß es fi am vortheilbafteften erweiſt, dem Schüler 
und dem Leſer da3 ganze Bud in die Hand zu geben, das ihm ja die 
Einheit der Gefammtnatur repräfentiren foll. | 

Wenn ſich nichtsdeftomweniger der Herr Verleger entfchloffen hat, auch 
eine Ausgabe in zwei Abtheilungen zu veranftalten, wovon die erfte bie 
Phnfit, Aftronomie und Chemie, die zweite die Mineralogie, Botanik und 
Zoologie enthält, fo gefchieht diefes in Rüdficht auf mehrfach geäußerte 
Wünſche, indem mitunter bejondere Verhältniffe es zweckmäßig erjcheinen 
lafien, das Werk in getrennten Hälften anzufchaffen. 

Im Uebrigen habe ich bei dieſer ſehr vermehrten und in einzelnen 
toichtigen Theilen ganz umgearbeiteten Ausgabe diefelben Gefichtspunfte 
feftgehalten, die oben als die anfänglich leitenden bezeichnet worden find, 
Das Buch fol auch ferner in Schulanftalten, fowie in dem Kreiſe gebil- 
deter Lefer, die fi. mit der Natur befannt machen wollen und endlich zur 
Borbereitung in wiſſenſchaftlichen Studienfächern dienlich und förderlich 
ſich erweifen. Beſonders möchte ich die wohlbeftätigte Erfahrung hervor- 
heben, daß durch das „Buch der Natur“ nicht nur naturwiffenschaftliche 
Kenntniffe im Allgemeinen verbreitet worden find, fondern auch vielfach 
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praftifch-nügliches Wiſſen; daß e3 ferner Solchen als Vorſchule fih em- 
pfohlen hat, welche größere und ſchwierigere naturwiſſenſchaftliche Werke 
und Reiſebeſchreibungen zu leſen unternahmen. 

Mein Bemühen, ‘gerade für leßtere Leſerkreiſe zu wirken, ift in dieſer 
neueften Auflage durch den Herrn Berleger in ausgezeichneter Weiſe unter- 
ftüßt worden, indem derſelbe ſämmtliche Jlluftrationen in den vorzüglichiten 
Stihen neu ausführen ließ. 

In Hinfiht auf den Schulgebraud) möchte ich noch einige Worte 
aus den Borreden der früheren Auflagen wiederholen. Ich habe dort den 
Lehrern volle Freiheit in Beziehung auf Reihenfolge der einzelnen natur- 
wiſſenſchaftlichen Fächer eingeräumt. Man wird in den menigften Fällen, 
wie ed in-dem „Buch der Natur” der Ball ift, mit der Phyſik beginnen 
und mit der Zoologie ſchließen. Ich jelbft halte die nachſtehende Reihen- 
folge ein: bei elfjährigen Schülern made ich den Anfang mit Zoologie 
und laſſe Botanik nadfolgen; im vierzehnten Jahre wird mit der Einlei- 
tung in die Phyſik begonnen, welcher in den folgenden Jahren die Aſtro— 
nomie und Chemie fich beigefellen; den Schluß bilden Mineralogie und 
Geologie. Es Hat fich dieſes der Entwidelung der Geiftesfähigfeit und 
dem Fortjihreiten in der Mathematif möglichſt parallel gehende Verfahren 
recht erfolgreich bewielen. Wenn in dem phyſikaliſchen und aftronomifchen 
Theile des „Buchs der Natur” eine mathematische Behandlung vermieden 
wurde, jo hindert dies Teineswegs, daß je nach Bedürfniß der Lehrer der- 
artige Entwidelungen vornehmen kann, wozu überdies die gegenwärtig im 
Buchhandel vorhandenen Sammlungen phyſikaliſcher Aufgaben hinreichend 
Material bieten. ine eigentlich analhtiſche Behandlung der genannten 
Theile gehört höheren Lehranftalten an, wofür ganz andere literarifche 
Hülfsmittel nothwendig find. 

Auch für die Zoologie und Botanik ſchien mir eine analytifche, auf 
Fertigkeit im Beſtimmen von Thieren und Pflanzen gerichtete Methode 
nicht wohl angewendet. Dieſe Fächer müſſen, da fpäter die Zeit fehlt, 
mit jüngeren Schülern betrieben werden, die erſt noch des naturmifjen- 
Ichaftlichen Stoffes bedürfen und weniger Sinn für feine Diftinctionen 
und ſyſtematiſche Eintheilung haben. Ich beginne im Unterricht bei 
Solchen jogleih mit der Beſchreibung der Thierklaſſen von oben herab; 
laſſe ebenfo die der Pflanzen nach natürlihen Familien folgen. Abbildun- 
gen, Zeichnung, Erzählung u. |. w. dienen zur Belebung und Veranſchau— 
lichung des Lehrſtoffes. Wo immer möglich, müfjen wenigſtens 100 wild⸗ 
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wachſende Pflanzen der Umgegend bon jedem Schüler eingelegt werden. 
Grit nachher komme ich auf den anatomifchen und phyſiologiſchen Theil 
zurück; lebterer wird überdies nach Abhandlung der Phyſik und Chemie 
nochmals gründlich erörtert. 

Hierin ändern äußere Umftände wohl Ciniges; Schulanftalten an 
Heineren Orten mit weniger Schülern befinden ſich hinſichtlich der - eben 
genannten Fächer in einer beſonders günftigen Lage; fie find der Natur 
nahe gerückt und können Vieles mit Händen greifen, was ftädtifche Schulen 
mit Klaſſen von 50 und mehr Schülern nicht fo leicht zu erreichen ver⸗ 
mögen. In lebteren find feinere Demonftrationen ſchwierig, zeitraubend 
md darum oft unmöglih, und die auch in pädagogifcher Beziehung fo 
Mäßbaren Ereurfionen werden durch manches Hemmniß beeinträchtigt. 

So kann e8 an Orten von günftigen geologischen Verhältniſſen zweck⸗ 
mäßig erjcheinen, auch die Mineralogie voranzuftellen, diefelbe nach der 
naturgefchichtlichen Methode zu betreiben und durch Anleitung zum Sam- 
mein zu fördern. Wenn aber, was viel häufiger der Fall ift, ringsum 
und weithin Einförmigleit der Yormation herrſcht und lebtere überdies arm 
an Gliedern und Gefteinen ift, da halte ich die chemiſche Eintheilung und 
Betrachtungsweiſe der Mineralogie zweckdienlicher für den Unterricht. Jeder⸗ 
zeit Habe ich unter meinen Schülern Einzelne gefunden, begabt mit bor= 
züglichem Sinn für naturgefhichtlihen Stoff, mit bejonderm Verſtändniß 
der Diagnofe, fowie mit beharrlihem Sammeleifer. Selbitverftändlic) 
müſſen ſolche Schüler durch literarifche und fonftige Hülfsmittel möglichit 
unterftüßt werden; fie find eine befondere Freude für den Lehrer, der nad 
ihnen jedoch nicht ganze Klaſſen bemefjen und behandeln darf. 

Eine weitere Ausführung würde aber au& meiner Vorrede eine Abs 
handlung machen, und wenn ich mir erlaubt habe, über den Unterricht 
Einiges anzudeufen, jo fol hiermit nicht die Richtſchnur gezeigt, jondern 
die Freiheit und Selbititändigfeit hervorgehoben werden, mit der ein "jeder 
den in feinem Kreiſe gebotenen Verhältniifen gemäß wirken ſoll. Liebe 
und Hingebung machen dann allerwärt3 auch den rechten Lehrer! 


Mainz, den 31. October 1859. 
Dr. F. Schödler, 
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Nachdem im Jahre 1846 die erfte Auflage vom Buch der Natur 
erſchienen ift, feiert dafjelbe mit der nunmehr dem Publicum übergebenen 
addtzehnten Auflage da „Yünfundzmanzigjährige Jubildum“ feines 
Dafeins! | 

Daſſelbe Hatte fi im Berlauf diefes BierteljahrhundertS der ftetigen 
und fleigenden Gunft eines großen Publicums zu erfreuen. Hierin hat 
der Berfafjer den triftigften Grund zu erkennen, den Charakter des Buchs 
im Wefentlihen unverändert zu belaflen. Wie nahe auch die Verſuchung 
liegt, da und dort eine Ausdehnung oder eine erfchöpfendere, insbejondere 
mathematiſche Behandlung eintreten zu laſſen, jo mahnt doch der bisherige 
Erfolg, treu zu bleiben der bisherigen Behandlung in Yorm und Umfang. 
Fehlt es ja nit an zahlreichen, für ein anderes Bedürfniß geeigneten 
Lehrbüchern. 

Allerdings würde mit den voranschreitenden Jahren die Alles alternde 
Zeit auch dem Buch der Natur ihre Spur aufgedrüdt haben, wenn dem 
nicht dur) eine mehrfach vorgenommene Berjüngung defjelben begegnet 
worden wäre. ine folde wurde namentlich bewirkt durch die elfte 
Auflage vom Jahre 1860, bei welcher Gelegenheit das Buch an Inhalt 
nahezu verdoppelt und in zwei Theile getheilt wurde. In der zugehörigen 
Borrede find die leitenden Gefichtöpunfte des Verfaffers niedergelegt, die 
auch heute noch gelten, g 
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Die nachfolgenden Auflagen haben erhebliche Umänderungen nicht 
erfahren. Die nothmendigen Verbefferungen wurden al3 Zuſätze anhang- 
weile beigefügt. Es war dies eine Rückſicht auf den Schulgebraud. Ein 
jachverftändiger und mohlmwollender Lehrer wird lieber einige Unvollkom— 
menbheiten des gebrauchten Lehrbuch verbeſſern und ergänzen, al3 genöthigt 
zu fein, von Jahr zu Jahr neue Ausgaben deflelben einzuführen. 

Nach einer zehnjährigen in diefem Sinne eingehaltenen Periode mar 
jedoch eine neue, eingehende Durchſicht und Bearbeitung des Buchs der 
Natur unerläßlih geworden. Denn nicht nur hatten fih viele neue That- 
Sachen im Gebiete der Naturwiſſenſchaft angehäuft, fondern e3 waren auch 
neue Ideen zur Geltung gefommen, die mehr oder weniger umgeftaltend 
auf ganze Gebiete derjelben wirkend, in bloßen Zufäßen ſich nicht abthun 
ließen. Am bedeutendften find ſolche in der theoretifchen Chemie hervor- 
getreten, und bei dem Widerfpruch, den diefelben bei Gegnern und eigenen 
Bertretern gefunden haben, erſcheint es nicht leiht, in einem Buch, das 
den Wiſſenſchaften nur eine elementare Behandlung angedeihen lafjen Tann, 
den rechten Standpunkt einzunehmen. Dem Verfaſſer erſchien das allein 
Richtige, Hierin lediglich den Thatſachen Rechnung zu tragen. Die ältere 
theoretiihe Anſchauungsweiſe in der Chemie, mit ihrer entiprechenden 
Darftellungsmweife in Formeln, deren ſich heutigen Tages nicht wenige der 
eriten Gelehrten dieſes Faches noch bedienen und die in der ganzen frühern 
Literatur diefes Faches niedergelegt ift, — kann hier ebenjowenig ignorirt 
werden, al3 die neuere, auf der Valenz der Atome begründete Lehre, die 
in den typiſchen Formeln ihren Ausdrud findet. Die Bortheile des Fort- 
ſchritts erſparen ung niemal® die Schtierigleiten des Uebergangs; mir 
müfjen fie mit hinnehmen. Mit der Einführung des Metermaßes können 
wir nicht ſofort das Fußmaß ignoriren, ohne rückwärts allen Zujammen- 
Hang, alles Verſtändniß zu verlieren. 

Iſt es dem Verfaſſer vergönnt, daß er, gleihwie Chidher, nad 
... Jahren „aber dejjelbigen Weges gefahren“ kommt, dann wird & 
vielleicht unzweifelhaft enthieden fein, welche chemiſche Sprache zu reden | 
und durch welche Zeichen fie auszudrücken ift. 


Mainz, am denfwürdigen Tage der Unterzeichnung des Friedens zu 
Berjailles, den 2. März 1871. 


Friedrich Schödler, 


Vorwort zur zwanzigften Auflage. 


| Gerne komme ich der angenehmen Pflicht nach, die zwanzigſte Auflage 
vom Buch der Natur mit einigen Worten zu begleiten, wenn auch das 
Werk ſelbſt hierzu weniger Anlaß bietet, indem es im Weſentlichen unver⸗ 
ändert geblieben iſt. 

Beſonders befriedigend war es dem Verfaſſer, wahrzunehmen, daß ein 
neuer, im Unterrichtsweſen von Preußen eingetretener Geiſt, dem Buch 
der Natur einen fühlbaren Zug nad) den höheren Lehranſtalten Nord» 
deutſchlands verliehen hat. So wird denn nunmehr allerwärts der Be— 
. deutung der Naturwiſſenſchaften Rechnung getragen, gegenüber ber bisher 
überwiegenden ſprachlichen Bildung. 

Aus der Rückſicht auf die hieraus erfolgte mehrfache neue Einführung 
dieſes Buches, wolle man es erklären, daß die vorliegende Auflage einige 
Aenderungen nicht erfahren hat, die ihr wohl zuträglich geweſen wären. 
So erſcheint es, namentlich beim chemiſchen Theil, nunmehr angezeigt, in 
einem elementaren Lehrbuch die empirifchen Molekularformeln ein- und durd)- 
zuführen und e& dem Lehrer zu überlaffen, ob. er diefelben im Unterricht 
in dualiftiiche, typische oder Conftitutionsformeln zerlegen will. 


Mainz, den 25. Februar 1875. 


Dr. Friedrich Schoedler. 
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legt jeit Jahrtauſenden aufgefchlagen vor dem Blicke des Menfchen. Es ift in 
großen und herrlichen Zügen gejchrieben, es enthält das Wunderbare und das 
Nügliche, und neben dem Glänzenden hat auch das Unſcheinbare feine Beden- 
fung und feine Stelle. 

Zu allen Zeiten und aller Orten hat der Menfd; die Spradje der Natur 
du verftehen gefucht. Tauſende haben dieſelbe deshalb nicht nur flüchtig und 
obenhin, fondern mit‘ Ernft und Tiefe betrachtet, und die erften Geifter der 
Menſchheit waren bemüht, den Inhalt diefes Werkes verftändlic, und zugänglich, 
zu madıen. 

Und dennoch war der Erfolg dieſes Strebens nur unvollftändig, dennoch 
find in diefem Buche noch viele Zeichen und Seiten, die wir nicht verftehen, die 
uns dunkel erfcheinen und deren Zufammenhang mit anderen wir nur zu ahnen 
ober zu vermuthen vermögen. Wber fo wie bei einer alten Infchrift der Inhalt 
hervortritt, wenn e8 gelingt, nad) und nad) die einzelnen Zeichen zu erkennen, 
ſo gelangte die Menfchheit Schritt vor Schritt weiter im Verftänbniffe der Natur. 

Wie früh aud) die Menſchen der Naturbetrachtung ſich zumendeten, fo 
geſchah dies doch nicht immer mit gleicher Aufmerkſamkeit. Ein fo geheimniß- 
volles und wunderreiches Werk erfordert die Ruhe und Gelaffenheit des Leſers 
Aber diefe finden wir felten, wenn wir zur Geſchichte der Völler fritherer Zeiten 
hinauffteigen. Da war fo Vieles erft zu erwerben und einzurichten, daß nur 
ſelten Einzelne Zeit gewannen, einen flüchtigen Blick der Natur zuzuwerfen. 


xxii Einleitung. 

Da mußten vor Allem Staaten gegründet, geordnet und geſichert werden, und 
kaum fingen diefe, meift nad) unzähligen Kriegen und anderen Mühſalen, an, 
ſich zu erholen und zu befeftigen, jo war e8 das Dringemdfte, fich mit dem 
Geſetze zu befchäftigen, das Recht und Eigenthum begründet, umd dem Bedin,⸗ 
niſſe des religiöfen Gefühles Genüge zu feiften, wozu hülfreich die heiteren 
Kunſte mitwirkten. 

Daher begegnen wir durchgehende der Religion und den bildenden iufen 
als den erften Keimen des aufipriegenden Culturlebens der Völker, woran fi 
Kriegskunft und die Wiſſenſchaften vom Staat und vom Recht reihen, und * 
weitem früher und vollſtändiger ausgebildet auftreten, als die Wiſſenſchaftr 
der Natur. 

Berfolgen wir nun den von ber letzteren zurückgelegten Weg. 


Aelteſte Zeit. 


Die älteſten Völker begnügten ſich damit, die Natur zu benutzen und 3 
genießen, ohne ſie näher zu erforſchen. Dieſelben hatten noch Alles zu erlernen 
und fo fehen wir bei ihnen zunächft nur Jagd, Fiſchfang und fpäter auch Viehe 
zucht und Aderbau als die einfachiten Gewerbe, die des Menfchen Bedürfniß 
nad; Nahrung und Belleidung befriedigen. Doc; beobachteten fie, gerade wegen 
ihres beftändigen Verkehrs mit der Natur, Manches gelegentlich und fanmelteg 
Erfahrungen, die ihren Nachfolgern nüglich wurden. 

Die CHinefen und Aegypter, die ſchon frühe ziemlich feſtgeordne 
Staaten bildeten, find die Exften, bei welchen eine große Anzahl von Künſte 
und mehrere Einrichtungen angetroffen werden, welche darauf Hindeuten, daß | 
in vertrauterem Verkehr mit der Natur ftanden. Doch hatten beide Völker a 
jenem Buche nur einzelne Worte und Stellen aufgefaßt. Der innere Zufanmen: 
hang ihrer Erjcheinungen, das Verſtändniß felbft der weniger dunkelen Stellen 
bfieb ihnen verjchloffen. Ä 


Mittlere Zeit, 


Die Griechen, das gebildetfte Volk des Altertfums, lebten inmitten eine 
herrlichen Natur, die ihnen reichlich die Bedürfniſſe des Lebens Tieferte. 
waren deshalb weniger genöthigt, durch Arbeit und Forſchung der Natur ihre 
Schätze abzuringen, und drangen daher weniger tief im diefelbe ein, als mar 
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ätte erwarten follen. Da wir im Mebrigen die Griechen in manchen Gewerben 
md Künſten geſchickt fehen, jo hätte wohl von diefen eine Anregung zur Natur: 
vorſchung ausgehen können... Sehen wir doch, wie noch in neuerer Zeit gar 
manche wertvolle Beobachtung und Entdeckung aus der Werkftätte ins Bereich 
ber Wiflenfchaft emporgeftiegen ift. Allein alles, was Arbeit oder Gewerbe 
beißt, geſchah bei den Griechen ausjchlieglic durch die Hände von Sklaven und 
bes umgebildeten Theiles der Bevölkerung. Die Aufmerkſamkeit der Hochgebil- 
beten für die Erzengniffe diefer Arbeit und ihre Theilnahme daran befchränfte 
fich auf die Fünftlerifche Ausführung derfelben, welche dem entwidelten Schön« 
heitsſinn diefes Volkes entfprechen mußte. 

Um fo reicher und fruchtbarer entfaltete fich die ganze geiftige Kraft des . 
gebildeten Griechen nad) einer Richtung, die mühfamer Verſuche und Geduld 
erichöpfender Arbeiten nicht bedurfte. Philofophie und Mathematik, Stanis- 
wiſſenſchaft und die mit beiden verbundene Redekunſt, Dichtfunft und die fchönen 
Rünfte finden wir im alten Griechenland in der That bereitS auf einer heute 
Eheilweife nicht übertroffenen Höhe der Ausbildung. 

Unverhältnigmäßig ftehen dagegen die Naturwiſſenſchaften zurück, von 
welchen die Griechen nur in der äußerlich beſchreibenden Naturgeſchichte, ſowie 
in der Aſtronomie und Mechanik, inſoweit dieſelben mit einfachen Hülfsmitteln 
betrieben werden konnten, werthvolle Neiſtungen auf uns vererbt haben. 

Das mächtige Volk der Römer wollte nur erobern und herrſchen. Kriege 
Führen und den Unterjochten Gefege vorfchreiben, war ihre Hauptbeſchäftigung, 
amd es entwidelte fich bei ihnen niemals jener Sinn für die Wiflenfchaften, der 
dieſelben mit Liebe und Ruhe hegt und pflegt. Und fo jehen wir, daß dieſes 
Volt welches alle Reiche ſich unterwarf, nicht in das Reich der Natur zu drin- 

vermochte, und während es allen Völkern Geſetze vorfchrieb, Hatte es feine 
* von den ewigen unwandelbaren Geſetzen, welche in der Natur über den 











änglichen des Menſchen walten. 

Nach dem Verſall des großen Römerreichs trat für Europa eine ſturm⸗ 
gte Zeit ein. Ungeheure Völkerſchaaren verließen ihre Heimath, und neue 
ohnfige fuchend, brachten fie Krieg und Verwirrung überall hin, wo ihr Zug 
Wie ein vernichtender Strom ſich ergoß. Da erblühten Keine Künſte, und die 
Biffenfchaft wanderte aus und fuchte in den ruhigeren Ländern Afiens eine 
ftigere Stätte. Dort wurde Vieles erhalten, gepflegt und weiter gebildet, 
während Europa von wilden Kämpfen zerriffen wurde, und viele werthvolle 
enntniffe aus dem Bereiche der Natur wurden und dorther wieder durch die 
reuzzüge und die Araber zurüdgebradtt. 


XXIV Einleitung. 


Neuere Zeit, 


Allmälig geftalteten fich jedoch in Europa die Berhältniffe günft 
Das durch Märtyrerlämpfe erſtarkte Chriftenthum vereinigte die Bi 
gegen das Anftürmen fremder Barbaren, das deutfche Kaiſerreich erhob 
glorreich und mächtig und gewährte Schug und Schirm. Und wenn aud) 
noch; Kriege und Ziige häufig waren, fo fehen wir dod), daß innerhalb der ſti 
Klöfter und der Ringmauern mächtiger Städte Wiſſenſchaft und Kunft, Ha 
und Gewerbe eine Zuflucht gefunden hatten und raſch emporblühten. 
Menschen wohnten jest dichter beifammen, ihre Bedürfniffe vermehrten ſich, 
ſchon aus diefem Grunde wendete man der Natur eine größere Aufmerkjan 
zu und fann auf Mittel, in reicherem Maaße ihre Schäge abzugewinnen. 9 
andere Urfachen wirkten mit zur Beförderung der Naturwiſſenſchaft. Die 
findung der Buchdruckerkunſt machte e8 leicht, jeden Gedanken, jede Erfahr 
und Beobachtung feitzuhalten und überall hin zu verbreiten, und die Entded 
Amerikas, welche den erflaunten Europäern eine Menge neuer und merk 
diger Gegenftände zu Geficht brachte, veizte nicht nur die Neugierde, fon 
auch die Luft nad) genauerer Forſchung. Außerdem aber waren in Sta 
Tranfreih, Deutichland und England nach und nad) gelehrte Schulen 
Univerfitäten entftanden, Stätten, an welchen alle Wiffenfchaften durch 
ausgezeichnetften Männer ihrer Zeit gepflegt wurden. Die Erforfchung 
Natur wurde bis dahin vorzugsweife von den Aerzten gefördert, denn 
waren ihres Zweckes willen ſchon in den früheften Zeiten auf das Ergrü 
der Natur hingewieſen. 

Bon nun an war fein Rüdgang oder aud) nım Stillftand der Wi 
Ichaften mehr möglich. Ein jedes Jahr vermehrte den Schag der vorhand 
Kenntniffe; Entdedungen und Erfindungen folgten raſch auf einander, 
während früher Viele das Studium der Natur nur in der Abficht unternom 
hatten, Nuten und Gewinn daraus zu ziehen, befchäftigten fich jest Tauf 
damit, weil fie im Leſen diefes wunderbaren Buches eine Duelle der reiı 
und ſchönſten Freuden erkannten. 


Neueſte Zeit. 


So nähern wir uns der Gegenwart. Ausgerüftet mit allen Erfahru 
der Vorzeit, gefegnet durch Tangjährigen Frieden war fie den Wiffenfch 
günftiger als jede frühere Zeit, denn zwiſchen den gebilbetften Völkern Eur: 
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ı Deutichen, Engländern und Franzoſen, erhob fich ein reger Wetteifer in 
iſſenſchaft, Kunft und Gewerbe. 

Borzüglich aber war es die Natur, welcher viele der bervorragenbiten 
eifter fich zumwandten. Man erkannte lebhaft die hohe Bedeutung der Natur- 
hung für Philoſophie, Medicin, für Wald- und Landbau, für die Künfte 
ıd Gewerbe. Das Zuſammenwirken fo günftiger Umftände und fo zahlreicher 
räfte hatte riefenhafte Fortſchritte zur Folge. 

In Deutfchland zuerft bildete fich ein allgemeiner Berein der Natur- 
rſcher, jedes Jahr all’ Diejenigen an einem Orte verfammelnd, welche mit 
ebe, mit Begeifterung der Natur huldigen. Bon den Nachbarſtaaten und von 
n fernften Theilen der Erde ftrömten Gleichbefeelte herbei, und ein Austaufch 
8 Willens und der Gedanken wirkte belebend weiter. 

Denn die Wiſſenſchaft hat Feine Geheimniſſe mehr, die fie ängftlich und 
idiſch verbirgt, fondern frei und freudig fprudelt ihre Duelle für Jeden, der 
it dem edlen Durft des Willens ihr naht, und gleichwie nach der Meinung 
r Alten dem Menfchen mit jeder neuen Sprache, die er erlernt, eine neue 
eele entfteht, fo erwächlt ihm mit jedem neuen Zweige der Naturwiffen- 
Jaft ein neuer Sinn. 

Daher fei mit den Worten Göthe’s: 

„So ſpricht die Natur zu befannten, verfannten, unbe- 
„tannten Sinnen, fo fpricht fie mit fich felbft und zu uns 
„durch taufend Erſcheinungen; dem Aufmerkſamen bleibt 
„ſie nirgends todt, noch ſtumm — “ 


e deutfchen Jugend empfohlen: 
»Bas Buch der Jatur.« 


Ginleitung. 


— — — 


1. 


Natur nennen wir den Inbegriff oder die Gefammtheit Alles Defien, 
was durch die Sinne wahrgenonmmen werden kann. 

Wir fühlen Dasjenige, was unfere Haut berührt, wir jehen, was in 
der Nähe und Ferne dem Auge ſich darbietet, wir Hören mannigfache Töne ım 
und ber, wir riechen den Duft der Blumen und ſchmecken die Eigenthümlich⸗ 
feit verjchiedener Speifen und Getränfe. 

Die Sinne find daher die eigentlichen Vermittler zwifchen Geift und Natur. 
Sie allein geben dem Geifte Nachricht von dem Vorhandenfein Desjenigen, 
welches außer ihm fich befindet, fo daß er nur durch die Sinne zum Bewußtſein 
einer Außenwelt gelangen kann. 

Es ift unmöglich, daß der Geift ſich die VBorftellung irgend eines Theils 
der Natur bildet, der ihm finnlich nicht darftellbar if. Der Blinde z. B. kam 
zwar durd) das Taſten die Form der Dinge zu feinem Bewußtfein bringen, 
aber er wird nicht die geringfte Borftellung von den verfchiedenen Farben haben. 
Es ift auch nicht möglich, ihm diefe durch die Befchreibung zu verleihen. Man 
kann das Blau, das Roth eben fo wenig bejchreiben, als einen Ton oder einen 
Geſchmack. 

Wenn daher der Geiſt in der Erkenntniß der Natur voranſchreiten ſoll, fo 
ift er vor Allem darauf angewiejen, fie durch die Sinne zu betrachten; er muß 
gleichſam ſeine Diener ausſenden in das ihm unbekannte Reich, und nach deren 
Berichten feine Vorſtellungen bilden. Vergeblich wird ſelbſt der größte menſch 
fiche Geift es verſuchen, das Weſen der Natur im Ganzen oder im Einzelnen 
rein auf dem Wege des Denkens zu ergründen und zu erklären. Immerhin 
wird er auf die finnliche Wahrnehmung zurückgewieſen werden und die Gefchicte- 
zeigt, daß gerade Diejenigen, welche, jenen Führer verachtend, allzu fühn auf 
dem Geifte allein die Natur erfaffen wollten, am weiteften ſich verivrten. 
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‘ 
2. 

Indem wir alfo mit Recht der jinnlichen Wahrnehmung einen hohen 
Berth Für die Erkenntniß der Natur beilegen, fo reicht fie allein hierfür doc) 
nicht aus. Das Kind und der Blödfinnige find eben ſowohl ald der Wilde 
ſinnlichen Eindrücden unterworfen. Allein fehr gering wird bei diefen das 
Berftändnig der Natur fein, denn es fehlt ihnen der gehörig entwicelte Geift, 
welcher das MWahrgenommene richtig auffaßt, zum Bewußtfein bringt, ordnet 
und vergleicht. Der Geift allein kann den Zufammenhang der verjchiedenften 
Wahrnehmungen erkennen und ſo durch die Sinne geleitet zur tieferen Einſicht 
in die Natur gelangen. 

Das aufmerkſame Betrachten der Natur nennen wir Beobachten, und 
das Beobachten mit dem Zweck der Erkenntniß heißt Forſchen. Wenn wir 
ſelbſtthätig gewiſſe Bedingungen erfüllen, um irgend eine Wahrnehmung genauer 
beobachten oder wiederholen zu können, fo nennt man dies einen Berfuc oder 
ein Erperiment. 


3. 

Die Natur offenbart ſich in Gegenſtänden und in Erſcheinungen. 

Gegenſtände oder Objecte ſind alle jene greifbaren, körperlichen Dinge, 
welchen wir begegneng wie Steine, Pflanzen und Thiere. Dieſelben feſſeln ſchon 
on und für fich durch ihr Borhandenfein, durch ihre Ausdehnung und Form 
unfere Aufmerffamfeit, fie fordern ung zu näherer Betrachtung und Unterfchei- 
dung derfelben auf. ALS körperliche Maſſen erfüllen fie den Raum umd dienen 
zum Bergleichen und Meflen deſſelben. 

Faſſen wir einen Gegenftand näher ins Auge, fo ftellt er nicht immer in 
völlig gleicher Weife fi) dar. Gewiſſe Veränderungen madjen fich bemerkbar; 
bald finden wir, daß er entweder feine Stelle verändert hat, oder feine Forın 
oder Farbe, kurz, 8 treten an den Gegenfländen fortwährend die Erſcheinun— 
gen oder Phänomene auf, welche für uns nicht minder wichtig werden. Sie 
find es, die durch ihre Dauer, Neihenfolge und Wiederkehr die Zeit erfüllen 
md abtheilen. 


4. 


Fragen wir nad) dem Grunde der Erfcheinungen, fo läßt fic die Antwort 
am beften durch das folgende Beiſpiel ertheilen: 

Auf der Erde Liege ein Stein. Ich ergreife denfelben und hebe ihn in 
die Höhe. Dffenbar verändert hierdurch der Stein feine Stelle, wir fehen, daß 
er eine Bewegung macht. Der Stein ift Gegenftand, die Bewegung ift 
Erſcheinung. 


XXxVI Einleitung. 


Was war zunüchſt der Grund oder die Veranlaſſung dieſer Bewegungs 
ericheinung ? 

Niemand wird darüber in Zweifel fein. Es war in diefem alle mein 
eigener Wille, meine eigene Thätigfeit, die durch das Ergreifen und Aufheben 
- des Steines denfelben in Bewegung fegte und aus feiner Stelle brachte. 

Aber was geſchieht, wenn ich jetzt den aufgehobenen Stein ſich ſelbſt übe: 
laſſe, indem ic) meine Hand öffne? Bleibt ber Stein da, wo er fid eben 
befindet? 

Keineswegg — er bleibt nicht in der Luft ſchwebend, fondern in dem 
Augenblide, wo ic) meine Hand von ihm abziehe, fällt er zur Erbe. 

Wir haben hier abermals eine Erfcheinung der Bewegung und zwar ifl 
diefe ganz unabhängig von unjerem Willen. Denn wenn wir auch in den 
Augenblide, wo der Stein ſich felbft überlaffen wird, den entfchiedenften Willen 
ausfprechen, daß derjelbe an der Stelle, die er einninmmt, verbleiben möchte, jo 
wird er nicht8deftoweniger nach der Erde fallen, und diefelbe Erfcheinung wieder 
holt fich, fo oft wir in gleicher Weife verfahren. 

Wie die Erfahrung lehrt, ift es hierbei gleichgüiltig, wie hoch wir den 
Stein in die Höhe heben, ja die meiſten übrigen Gegenftände zeigen unter 
gleichen Umftänden diefelbe Erjcheinung. 

Nothwendiger Weife muß alfo eine Urfache vorhanden fein, welche bei den 
verjchiedenften Gegenftänden gleichmäßig die Erfcheinung des Fallens hervor 
bringt, eine Urſache, die gänzlich außer dem Willen des Menſchen Liegt, die in 
unfichtbarer Weife mit einem jeben Gegenftande verknüpft ift und zum Weſen 
dejlelben gehört. 

Eine ſolche von dem menſchlichen Willen unabhängige Urfache einer Er 
ſcheinung nennen wir Kraft oder Naturfraft.e So z. B. wird die Krafl 
welche wir als die Urfache des Fallens der Körper anfehen, Anziehung ode 
Schwerkraft genannt. 

Da es nun eine große Anzahl fehr verfchiedener Erfcheinungen giebt, \ 
fönnte man wohl der Meinung fein, daß beftändig eine große Anzahl verſchi 
dener Kräfte zur Hervorbringung derfelben thätig Sei. 

Dies ift jedoch nicht der Fall. Aufmerkſame Beobachtung hat gelehr 
daß eine und diefelbe Kraft eine Menge der verjchiedenartigften Erfcheinunge 
hervorbringen Tann. Es ift wahrfcheinlih, daß im Ganzen genommen nı 
einige wenige der legten Urfachen oder Kräfte vorhanden find, welche alle E 
ſcheinungen um uns her veranlafjen. 

Bei der Beobachtung der Natur haben wir alfo zunächft die fich ung da 
ftellenden Gegenftände ins Auge zu fallen, fowie die an denfelben ſich offe: 
barenden Erfcheinungen. Dann aber haben wir auch über die Urſach« 
oder Kräfte Rechenſchaft zu geben, welche jene Erſcheinungen hervorrufe 
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Die Geſammtheit dieſes Wiſſens und Erkennens nennen wir Naturkunde 
oder Naturwiſſenſchaft. 


5. 

Betrachten wir nun die Natur! 

Wir machen zu dieſem Zwecke am beſten einen Spaziergang und beachten 
wohl, was unſeren Sinnen ſich darſtellt. Sogleich erblicken wir die mannig— 
hiltigften Gegenſtände. Flur und Trift find mit Gras und Kräutern bedeckt 
md über die Hügel dehnt fich der mit Gefträucd, und Bäumen erfüllte Wald, 
zu deſſen Fuße im Thale der Fluß erglänzt, während hoch in den Lüften bie 
Bolten dahinziehen. Auch ift nirgends Ruhe und Stillftand, die Blätter und 
Zweige wehen und raufchen, die Wellen wirbeln und kräufeln, und überall fin- 
den wir die verfchiedenften Thiergeftalten in lebendigen Regen und Treiben. 

Welche Dienge von Gegenftänden, welche Mannigfaltigkeit der Exfchei- 
nungen! Wo beginnen wir unfere Yorfchung, wie halten wir das Einzelne feft 
in der allgemeinen Bewegung? 

In der That, die Menge verwirrt — leicht verliert man den Muth, fich 
zurecht zu finden und wenig belehrt kehrt man nad) Haufe zurück. 

Aber auch hier, innerhalb unferer vier Wände, wie mancherlei drängt ſich 
da der Beobachtung auf. Die aus dem Ofen ftrahlende Wärme, das Ver⸗ 
mindern des vom Feuer verzehrten Holzes, das Geräufc, des ſiedenden Waſſers, 
alles dies find Erfcheinungen, die unfere Aufmerkfamfeit erregen. Welch auf- 
fellendes Verhalten zeigt uns ferner verfchiedenes in dem Zimmer befindliches 
Glas! Während die Fenfterfcheiben den unveränderten Anblid der Gegenftände 
außerhalb gewähren, zeigt uns eine Brille jeden durch diefelbe betrachteten 
Gegenſtand vergrößert, und aus dem Spiegel tritt uns ein getreues Abbild ber 
ägenen Perfon entgegen. 

Dies find- freilich Dinge, die wir tagtäglich jehen, die Jedermann weiß; 
aber fragen wir und nach deu näheren Urſachen ſolcher Erſcheinungen, fo find 
dieſe nicht Leicht auf den erften Blick zu entdeden. 

Alſo an Stoff, an Gegenftänden des Forfchens fehlt es uns nie und 
nirgends. ES kommt nur darauf an, zu zeigen, wie wir e8 anfangen müſſen, 
die Maffe deflelben zu überfchauen und zu beherrfchen. Alles auf einmal erfaffen 
zu wollen, wäre unmöglich. Daher nehmen wir das Eine nad) dem Anderen 
und verftändigen uns über die Keihenfolge. 


6. 


So fehen wir und zu dem Bedlrfniß einer Eintheilung des ganzen 
Gebietes der Naturwiſſenſchaft hingeführt. Diefe ergiebt ſich Leicht aus dem 
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Inhalte derſelben, wenn man nur nicht Alles zu ſtreng ſcheiden will, denn im 


Bereiche der Natur iſt ſtets das Eine in mehr oder minder innigem Zuſammen⸗ 
hange mit den Anderen. 

. Es iſt aber fchwierig, Demjenigen, der den Inhalt der Naturwiſſenſchaften 
gar nicht oder noch unvolllommen Fennt, eine Eintheilung derfelben vor Augen 
zu ſtellen, denn Jeder Tann nur über Dasjenige einen Maren Ueberblick haben, 
was er genauer auch im Einzelnen Fennt. 

Wenn wir hier nichtödeftoweniger den Verſuch machen, das große Land in 
verfchiedene Gebiete zu fondern, jo gefchieht dies Hauptfächlich, um den Weg an- 
zudeuten, welchen wir beim Durchwandern deffelben zu verfolgen gedenken. 

Wir haben fchon früher gefehen, daß die Natur theils in Gegenftänden, 
theils in Erſcheinungen ſich offenbart, und hiernach theilt fi) die Geſamnmit— 
wifienfchaft nach zwei Hauptrichtungen in die Wiflenfchaften der Gegenftände 
und in die der Erfcheinumgen. 


T. 


Als Wiffenfchaften der Hegenftände ergeben fi) nach Art der von 
ihr betrachteten Gegenftände drei verjchiedene Fächer, die zufammen auch unter 
dem Namen der Naturgefchichte begriffen werden. Wie diefe ſich heraus- 
ftellen, läßt ſich am deutlichften an Beifpielen erläutern. 

Bon den Tauſenden der Gegenftände, die und umgeben, wähle ich vorerft 
Stüde von Sandftein, Kreide und Granit, ferner Stüde von Schwefel, Stein- 
fohle, gewöhnlichem Töpferthon und weißem Pfeifenthon. 

Diefe Gegenftände find unter einander fehr verſchieden, allein ſie zeigen 
dennoch eine weſentliche Uebereinſtimmung darin, daß ein jeder derſelben gleich— 
artig in ſeiner ganzen Maſſe iſt. 

Brechen wir von dem Stücke des Sandſteins, der Kreide oder der Stein— 
kohle ein kleines Stück ab, fo haben wir in letzterem denſelben Sandſtein, die- 
ſelbe Kreide und Steinfohle, nur ift das Stüd ein Heineres. Ic kann daher 
Jemandem die wefentlichen Eigenfchaften eines diefer Körper ebenfo gut an 
einem kleinen Stüde nachweiſen, als wenn ic, ihm große Maſſen derjelben 
vorlege. 

An feinem diefer Gegenftände bemerken wir irgend einen ‘Theil, der von 
dem anderen wejentliche Verfchiedenheit zeigt, und wir können daher aud) nicht 
annehmen, daß ein Theilchen fiir das Beftehen eines Stüdes Sandjteind noth- 
wendiger ift als das andere, daß ein Theilchen deffelben einen befonderen Zweck 
oder eine andere Beftimmung habe, als das andere. Das feinfte Stäubchen 
der Kreide, welches an meinem Finger hängen bleibt, ift ebenfo gut ein Stüd 
Kreide, als die Maſſe von Kreide, die ein Gebirgslager erfüllt. 
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Selbſt der Granit, der allerdings aus verſchiedenen Stoffen gemengt 
erſcheint, bildet nur eine ſcheinbare Ausnahme, denn im Ganzen betrachtet iſt er 
etwas Gleichartiges. Wie nämlich ſpäter erläutert wird, nennt man Granit 
em gleichartiges Gemenge von Quarz, Glimmer und Feldfpath, gleichgültig, ob 
ſeine Maſſe etwa nur die Größe eines Kirfchlernd ober die jenes ungeheuren 
Blodes hat, auf welchem das Standbild Peter des Großen ruht. 


Es giebt alfo Gegenſtände, welche in ihrer Maffe gleichartig 
find, und an welchen fich Feine befonders gebildete Theile für be— 
fondere Zwede unterfheiden laffen Wir nennen diejelben: 
Minerale, und den Theil der Naturwiffenfchaft, der fi) mit den— 
felben befaßt: Mineralogie. 

Wie ganz auf andere Weife verhält es fich dagegen, wenn ich einen Baum 
oder eine Staude der Betrachtung unterwerfe, oder auch nur eine Blüthe, ein 
Blatt oder eine Wurzel. Wie verfchieden find da die einzelnen Theile an Ge- 
alt, Farbe und Dichtigkeit. Leicht läßt ſich erkennen, daß die befonders geftal- 
teten Theile eines Baumes auch befondere Zwecke und Beſtimmungen haben, 
dem man nehme bemjelben feine Wurzel oder feine Rinde oder Blätter, und 
bald fehen wir, daß es um das Beftehen des Baumes gefchehen ift. 

Noch auffallender aber ift das, was wir im Innern der Wurzel, Rinde 
md Blätter eines Baumes bei aufmerffamer Betrachtung, namentlich mit Hilfe 
des Bergrößerungsglafes, wahrnehmen. Wir fehen, daß darin Säfte in Be- 
wvegung find, die auf⸗ und abfteigen, daß Flüſſigkeiten aus denfelben verdunften 
oder von bemjelben aufgenommen werben. Nur von außen bemerken wir an 
Bäumen, Sträuchern und Halmen feine Bewegung, die von diefen felbft aus- 
geht oder veranlaßt wird. Der Wind fchüttelt oder beugt zwar die Aefte und 
Wipfel der Eiche, die aber von felbft nicht ein Blättchen zu regen im Stande 
ft. Der Wind und der Säemann freuen den Samen über das Land; der 
Halm aber fteht für ſich felbft unverrückbar an der Stelle, wo er wurzelte. 


Gegenftände mit befonders geftalteten, zu befonderen Zweden 
beftimmten Theilen ohne freiwillige Bewegung nennen mir: 
Pflanzen, und die Wiſſenſchaft von denſelben: Pflanzenkunde oder 
Botanik, 

Aber es giebt noch Gegenftände in Menge, die ebenfo wenig ihrer ganzen 
Maſſe nach gleichartig find wie die Pflanzen, die gleich diefen mit befonders 
getalteten Theilen ausgeftattet find, welchen befondere Verrichtungen obliegen, 
in deren Innerem eigenthümliche Bewegungen ftattfinden und ‚bie wir dennoch 
nicht zu den Pflanzen zählen. 

Sie unterfheiden ſich von diefen dadurch, daß fie einer freien, äußeren 
Bewegung fähig find, wodurch fie nicht allein die Lage und Stellung ihrer ein- 
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zelnen Theile verändern können, ſondern auch im Stande ſind, ſich von einem 
Orte nach dem anderen zu begeben, ihre Stelle zu wechſeln. 


Gegenſtände mit beſonders gebildeten, zu beſonderen Verrich— 
tungen dienenden Theilen, die freiwilliger Bewegung fähig ſind, 
heißen Thiere, und die Wiſſenſchaft von denſelben wird Thierkunde 
oder Zoologie genannt. 

Sämmtliche Gegenftände find demnach entweder gleichartig, wie bie 
Minerale, oder ungleichartig, wie die Pflanzen und Thiere. Die legteren haben 
befonders gebildete, zu gewiſſen Verrichtungen dienende ‘Theile, welche Organe 
heißen, fie find organifirt. Die Gefammtthätigkeit aller Organe einer Pflanze 
oder eined Thieres nennen wir Leben, daher denn auch Pflanzen und Thiere 
als belebte Gegenftände bezeichnet werden, im Gegenſatze zu den unbelebten 
Mineralen. 


8. 


Auch die Wiffenchaften der Erfcheinungen unterjcheiden fich in mehrere 
Fächer. Die Beobachtung zeigt, daß alle Naturerjcheinungen drei Haupt 
gruppen bilden, jede mit beſonderer Eigenthümlichkeit, welche wir durch Bei⸗ 
ſpiele erläutern. 

Geſetzt, ich ſchlage mit dem Hammer an eine Glocke, ſo vernehme ich einen 
Schall. Daſſelbe findet beim Anſtreichen an eine geſpannte Saite mit dem 
Bogen Statt. Ein linſenförmig geſchliffenes Glas zeigt mir eine Vergrößerung 
eines jeden durch daſſelbe betrachteten Gegenſtandes, und mit derſelben Glas⸗ 
linſe können wir Sonnenſtrahlen auffangen, ſie in einem Punkte ſammeln und 
dadurch brennbare Körper entzünden. An jedem aufgehobenen und ſich ſelbſt 
überlaffenen Gegenſtande ſehen wir die Erſcheinung des Falles; mit der ſtark 
gefpannten Senne des Bogens ertheilen wir dem Pfeile eine Bewegung von 
großer Gefchtwindigfeit; Waſſer, welches wir erwärmen, verwandelt ſich in 
Dampf, und wenn diefer abgekühlt wird, jo geht er wieder in Waſſer über. 

Wir haben hier alſo jehr verfchiedene Erfcheinungen, nämlich: den Schall, 
die Vergrößerung, die Entzündung, ben Fall, die Bewegung und die 
Dampfbildung. 

So verſchieden auch dieſe Erſcheinungen ſind, ſo haben ſie doch alle Etwas 
gemeinſchaftlich, was darin beſteht, daß ſämimtliche Gegenſtände, an welchen dieſe 
Erſcheinungen wahrgenommen werden, oder vermittels deren wir dieſelben her⸗ 
vorrufen, keine weſentliche Veränderung erleiden. 

Die tönende Glocke und Saite, das Brennglas, der fallende Stein, die 
Senne des Bogens, ſie alle bleiben unverändert. Ja ſelbſt das Waſſer, welches 
beim Erwärmen Dampfgeſtalt annimmt, kehrt wieder in ſeinen vorigen Zuſtand 
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wrüd, ſobald der Dampf abgekühlt wird, ohne daß feine Eigenſchaften auch nur 
ne mindefte Veränderung erlitten haben. 

Ebenſo find für uns die Himmelsförper an fi und ihre Bewegungen 
Erideinungen, die von feiner nachweisbaren Beränderung derielben begleitet 
find, weshalb fie den oben genannten Erſcheinungen anzureihen find. 

Erfcheinungen ohne wefentlide Beränderung der dabei be- 
theiligten Gegenftände heißen phufilalifche Erfcheinungen und die 
Wiſſenſchaft von denfelben wird Phyfik genannt. 

Ganz anders verhält es ſich aber mit einer Reihe von Erjcheinungen, die 
wir jet betrachten werden. 

Denn ich eine Kohle, ein Stück Holz ober Schwefel verbrenne, jo ver: 
Ihwinden Kohle, Holz und Schwefel für unfer Auge vollftändig. Sie gehen 
in einen Zuſtand über, in welchem fie ihre vorherigen Eigenſchaften gänzlid) 
verloren haben. Wenn Sand und Pottafche mit einander anhaltend und heftig 
geglüht werden, fo ſchmelzen beide zu Glas zufammen, in welchem gewiß Nies 
mand jene beiden Körper zu erfennen vermag. Noch auffallender ift es, wenn 
Schwefel und Duedjilber mit einander erwärmt werden. Beide verfchwinden 
für das Auge volftändig und an der Stelle des gelben Schwefeld und des 
fberglängenden Duedfilberd erhält man den lebhaft rothen Zinnober. Und 
ſolcher Beifpiele giebt e8 noch Tauſende, wo ftet3 die Gegenftände, welche wir 
zur Hervorbringung von Erjcheinungen verwenden, eine wefentliche Veränderung 
erfahren, und wo an deren Stelle Gegenftände mit ganz anderen Eigenfchaften 
auftreten. 

Erfheinungen mit wefentlicher Veränderung ber dabei ver- 
wendeten Gegenftände heißen chemifhe Erjcheinungen und die 
Wiſſenſchaft von denfelben wird Chemie genannt. 

Endlich haben wir nod) eine dritte Gruppe eigenthümlicher Erſcheinungen, 
die Rebenserfcheinungen heißen, da fie nur an belebten Gegenftänden, alfo an 
Pflanzen und Thieren, vorgehen. Solche find 3. B. das Wachſen derfelben, die 
Bewegung der verfchiedenen Flüffigkeiten im Innern derjelben, die Aufnahme 
und die Verwendung der Nahrungsmittel zc. 

Dieſe Erfcheinungen an belebten Gegenftänden heißen phyſio⸗ 
logifehe Erſcheinungen und die Wiſſenſchaft von denfelben wird 
Phyſiologie genannt. 

Fallen wir nun alle in dem Vorhergehenden bezeichneten einzelnen Theile 
der Gefammtnaturwiffenjchaft kurz zufammen, jo erhalten wir die folgende 
Ueberficht derfelben: 
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B. Wiffenfchaft der Gegenftände, 
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Phyſit ift die Wiſſenſchaft derjenigen Naturerſcheinungen, die von feiner l 
entlihen Veränderung der Gegenftände begleitet werden, an welchen 
die Eiſcheinungen wahrnimmt ober die zur Hervorbringung er dienen, 
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Das Fallen eines Eteines, das Tönen einer Glocke, die durch eine Brikk 
bewirkte Vergrößerung find ſolche phyfifalifche Erjcheinungen, denn die dazu ver 
wendeten egenftände erleiden keine Veränderung. Ebenſo wenig bewirkt dei 
durch die Fenfterjcheibe gehende Licht eine Veränderung dieſer und felbit de 
Wärme ändert nur vorlibergehend den Zuftand der Körper. 

Die Unterfcheidung der phnfifalifchen Erfcheinungen bietet nur da em 
ſcheinbare Schwierigfeit, wo fie gleichzeitig mit anderen Erfcheinungen auftreten. 


Die beim Verbrennen einer Kohle entwidelte Wärme gehört der phyfite 
liſchen Betrachtung an, während die Frage über die Veränderung, welk 
die Kohle dabei erleidet, in da8 Gebiet der chemiſchen Erſcheinungen eingreif. 

Bon früher Jugend auf erlangt der Menſch aus der finnlichen Anſchaum 
fowohl durch das Auge als auch durch das Taſten mit feinen Gliedern, um) 
deutlicher aber durd) die Bewegung feines Körpers von einem Orte zum ander, 
die Borftellung von dem Nebeneinanderfein des außer ihm Befindlichen, oder, 
mit anderen Worten, die Borftelung von der Ausdehnung. 

Der Sinn des Geficht8 allein verleiht ihm diefe VBorftellung nicht. Cu 
Heines Kind greift ebenjo nad) fernen Gegenftänden, 3. B. nad) dem Monk, 
al8 nad) den in der Nähe befindlichen. Ein Blindgeborner, der erft in fpätern 
Jahren durch die Operation da8 Sehvermögen erhält, kann in dem Augenblidk, 
nachdem dies gefchehen ift, Feine Entfernung, feine Ausdehnung dureh das Ang 
beurtheilen. Alle Öegenftände erjcheinen ihm in gleicher Entfernung, und ehe 
weiß er die Größen derfelben nicht zu unterfcheiden. Erſt indem er fich fur 
bewegt und die ihm fichtbaren Gegenftände zugleich betaftet, Ternt er Nähe un 
Ferne und das Große und Kleine erkennen. Der Gewohnheit, von Jugend 
auf mit beiden Sinnen zu beobachten, verdanken wir e8 jedody, daß wir im 
Stande find, Größen und Entfernungen mitteld des Auges zu fchägen. ' 

Die Erfahrung gewährt ung ferner die Ueberzeugung, daß die Ausdehumg 
fi) nach drei Richtungen verfolgen läßt, die wir durch Höhe, Breite m 
Tiefe bezeichnen. 

Das nad) drei Richtungen ausgedehnt Gedadhte ift der Raum. Dam 
eine jede diefer Richtungen ind Unendliche verlängert denfen können, fo kann m 
Begriff de8 Raumes ebenfalls als das Unendliche außer uns beftimmt werde, 
was wir durch den Ausdrud des unendlichen Weltraumes. bezeichnen. & 
fällt jedoch viel Leichter, fich einen begränzten Theil des Raumes vorzuftelle, 
als jenes Unendliche. 


Ebenſo entfteht unbewußt in jedem Menfchen fowohl durd) die Mannikp 
faltigfeit al8 durd) die Wiederholung der ihn umgebenden Gegenftände die Br 
ftellung der Zahl, und durch das Aufeinanderfolgen der Erſcheinungen, ja burd 
die bloße Reihenfolge unferer Gedanken erhalten wir den Begriff der Zeit J 
Für die Beurtheilung ſowohl der Zahl als der Zeit bedürfen wir gewiſſer äufer« J. 
Anhaltepunkte und einer erworbenen Uebung, ohne welche wir ebenſo wenig P # 
nauer Vorjtellungen über diejelben fähig wären, als dies bei dem Kaum be, 
Tall if. Unfere Athemzüge, das Schlagen des Puljes, der Wechfel von Ta 
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d Nacht und der Yahreszeiten find folche Erfcheinungen, die uns helfen, die 
it zu meflen und einzutheilen. 

Raum, Zahl und Zeit find daher das Allgemeine, das uns mit jeber 
nnesanſchauung zugleich gegeben und daher von ganz beſonderer Wichtigkeit 

: die meiſten Naturanſchauungen iſt. Die nähere Betrachtung des Raumes 
d der Zahl iſt Gegenſtand einer beſondern Wiſſenſchaft — nämlich der 
athematik. 

Dasjenige, was den Raum erfüllt, iſt die Materie. Irgend ein begrängter 4 
‚eil der Materie, gleichgültig wie groß oder wie Hein derfelbe ſei, wird ein 
jrper oder Gegenftand genamt. Die Himmelskörper ſowohl als aud) die 
de find folche im Raum befindliche begränzte Theile der Materie oder Körper. 
re Ausdehnung ift im Vergleich zu der des Raumes außerordentlich gering. 

Denken wir uns die Materie an und für fich, wie fie eben beftimmt worden 

jo trägt fie feinen Grund der Veränderung in ſich. ALS folche wiirde fie be- 

ndig fich gleich fein, in demfelben Zuftande, am nämlichen Orte verharren. 
e wäre aljo das vollfommen Unveränderlidye, Starte, Berwegungslofe, und 
de nicht durch den Wechjel der an ihr auftretenden Erjcheinungen unfere 
ifmerkſamkeit erregen und bejchäftigen. Daher müfjen wir außer der Materie 
e befondere Urſache der an ihr fich darftellenden Erjcheinung annehmen, 
(he Kraft genannt wird. | 

So ſchreiben wir die befannte Erfcheinung, daß Körper, die nicht gehalten 
er unterftügt find, zur Erde fallen, einer befondern anziehenden Kraft zu, die 
chwerkraft genannt wird. 

Im Berlauf der Betrachtung der phyſikaliſchen Erſcheinungen werden wir 
erſeits Kräfte kennen lernen, deren Wirkungen ſelbſt in außerordentlichen 
itfernungen ſich äußern, während andererſeits wieder Kräfte thätig ſind, die 
r in der unmittelbarſten Nähe ſich wirkſam erweiſen. 

Als Beiſpiel der erſten Art führen wir die zwiſchen Sonne, Mond und 
de ſtattfindende wechſelſeitige Anziehung an, ſowie die magnetiſche Kraft der 
de, welche überall der Magnetnadel eine beſtimmte Richtung ertheilt. 

In kürzeſter Entfernung wirkende Kräfte ſind es dagegen, von welchen die 
ärke des Zuſammenhanges der Körper, ihre mehr oder minder regelmäßige 
ftalt, ihre chemifche Veränderung und andere Erjcheinungen mehr abhängig 
d. Kräfte diefer Art werden mit dem befondern Namen der Molefular- 
äfte bezeichnet. Eine ſolche Molefularfraft ift es, welche die gefrierenden 
afjertHeilchen zu den zierlichen Sterndjen anordnet, bie wir an den aufgefange- 
n Schneefloden bewundern. 

Sowohl durd) Nachdenken, als auch durd) die Beobachtung, gelangt man 5 
. der Meberzeugung, daß die Materie ewig und unzerftörbar.ift. Insbe— 
ndere belehrt ung die Chemie, daß z.B. ein Körper, den wir verbrennen, nur 
jeinbar vernichtet ift, daß der Stoff, aus welchem er beftand, in andere For- 
en übergegangen ift, aus welchen er durch eine Reihe von Umfegungen wieder 
ı den vorherigen Zuſtand zurückgeführt werden kann. | 

“ Aber zugleich mit der Materie ift eine ebenfo unveränderliche Summe von 
1* 
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Kraft gegeben und dieſelbe Betrachtung führt uns zu dem Grundſatz der Er⸗ 
haltung der Kraft. Wo immer wir eine Kraft in Thätigkeit ſehen, iſt ſie 
mit deren Aufhören keineswegs erloſchen. Sie iſt vielmehr in eine Form über⸗ 
gegangen, in der fie weiter wirt. So z. B. iſt die Wärme die gewöhnlichfte 
Erſcheinungsform, in welche eine Kraft ſich umfegt und die wiederum als Kraft 
weiter wirft. 
Das ganze Gebiet der liberaus zahlreichen phyſikaliſchen Erſcheinungen 

werden wir in den folgenden neun Abtheilimgen betrachten: 

1) Allgemeine Eigenſchaften der Körper. 

2) Befondere Zuftände der Materie. 

3) Gleihgewicht und Bewegung. 

4) Der Schall. 

5) Die Wärme. 

6) Das Fit. 

7) Der Magnetismus. 

8) Die Elektricität. 

9) Die Meteorologie. 
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Da fid) die Phyfit mit den Erſcheinungen der Körperwelt befchäftigt, fo 
ift e8 vor allen Dingen wichtig, daß man fich eine Vorftellung von dem Weſen 
der Körper bilde, und man erreicht diefe zunächft durch die Betrachtung der 
allgemeinen Eigenfchaften, das heißt derjenigen Eigenfchaften, welche wir 
an allen Körpern beobachten, jo verfchieden fie fonft auch fein mögen. Es ge 
hören hierher: 1) die Ausdehnung; 2) die Undurchdringlichkeit; 3) die 
Trägheit; 4) die Theilbarkeit, 5) die Borofität; 6) die Zufammen- 
drückbarkeit und Ausdehnbarkeit; 7) die Schwere. 


Ausdehnung. Da die Materie gewiffe Theile des Raumes erfüllt, 
jo muß fie Ausdehnung haben, und wir haben im Verlauf der Darftellung 
phyſikaliſcher Erſcheinungen fo häufig auf diefelbe uns zu beziehen, daß es zwed⸗ 
mäßig erjcheint, hier anzubeuten, wodurcd die Ausdehnung zur beſtimmten Bor 
ftellung gebracht oder gemeflen wird. ü 
Wenn wir die Ausdehnung, nur in einer unveränderten Richtung verfolgt, 
als gerade Linie bezeichnen, fo wird das Mittel ihrer Beitimmung Rängen- 
maaß genannt. Leicht fieht man ein, daß es fowohl für die wiſſenſchafiliche 
Beobachtung, als auch für den Verkehr von großer Wichtigkeit iſt, ein allge: 
meines, unveränderlicheS Längenmaaß zu haben. Namentlich ift es wichtig, bie 
Einheit des Längenmaaßes fo zu beftimmen, daß, wenn diefelbe je verloren 
verfälicht werden follte, man fie jederzeit wieder herftellen Tann. 

In Frankreich wurden Gelehrte mit der Auffuchung einer Rängeneinheit 
beauftragt, und nachdem dieje den vierten ‘Theil eines durch die Pole der Erde 
gehenden größten Kreiſes aufs Genauefte gemeffen und in zehn Millionen gleiche 
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Theile getheilt hatten, nahmen ſie einen ſolchen Theil als Langenmaaß an und 
nannten ihn Meter — m. 

Das Meter bildet die Einheit des: metrifchen Maaß- und Gewichtsſhſtemes, 
welches, zuerſt in Frankreich eingeführt, als Grundlage des nunmehr auch in 
Deutfchland in Kraft tretenden Syſtems dient. Sein wefentlicher Vortheil bes 
fteht darin, daß alle Ober- und Unterabtheilungen dieſes Maaßes mitteld Berviel- 
fahung oder Theilung durd) die Zahl Zehn gefchehen, woburch die Rechnungen 
fehr vereinfacht und erleichtert werden. 

Zur Bezeichnung der aljo entftehenden größeren Maaße und Gewichte 
nahm man griechische und für die Unterabtheilungen Iateinifche Zahlwörter zu 
Hilfe, wie folgt: 

Zehn, deka, decem; hundert, hekaton, centum; taufend, kilioi, mille. 
Meter m; Delameter Dm; SHeltometer Hm; Silometer Km. 


100° = 10 = 10 = 1 
0 ° = 10 = 1 
10 = 1 
Meter m; Decimeter dm; Centimeter cm; Millimeter mm. 
l — 10 = 100 = 1000 
1 = 10 = 100 
1 = 10 


Bon den Öliedern des vorftehenden metrifchen Syſtems find gefeglich einges 
führt und benannt worden die nachſtehenden: 


Der Stab — 1 Meter od. m—=100 Neuzoll od. cm=1000 Strid od. mm. 
Die Kette = 10 Meter od. 1 Delameter Dm; das Kilometer Km = 1000 m. 
Die Meile— 7500 Meter. 


Big. 1 ift ein in 10 Neuzoll und 100 Striche eingetheiltes Decimeter. 


Fig. 1. 
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Der als Maaßeinheit bisher gebräuchliche Fuß befaß den Vorzug, daß 
feine Länge ungefähr der des menſchlichen Fußes entſprach. Da man in allen 
früheren Schriften des Fußmaaßes fich bediente und daſſelbe nod) lange im 
Verkehr ſich erhalten wird, jo erfcheint es zwedmäßig, eine Vergleichung des 
Fußes verjchiedener Tänder mit dem Metermaaß zu befigen: 


Fuß Bol Linien Millimeter 
Großherzogthum Helen -. - . ».. - ’=109" = IWW" = 250 
Würtemberg..... 1=10 = 10 = 28 
Baien - ee rn er rn. l=2 = 14 = 29 
Baden und Schweil - . » 2... . 1=10 = 10% = 300 
England und Rußland... oo... l=-12 = 14 = 305 
Preußen oder rheinifher Fuß - - +» .. l1l=2 = 14 = 313 
Oeſterreichh... nn 1-2 = 14 = 316 


Pariſer oder alter franzöfiiher Fuß . - 1 
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Ein Maaß, weldjes durch 10 getheilt wird, heißt Decimalmaaß, ein 
durch 12 getheiltes, Duodecimalmaaß. Maaße für größere Entfernungen 
find in $. 16 der Aftronomie angegeben. 

Us Flähenmaafe gelten die Quadrate der Langenmaaße und bie Ein 
heit bildet da8 Quadratmeter oder der Quadratftab D= — 10000 DIe® ode 
D Neuzoll; 1 O® — 100 D Strich, Den, 

Ein Ar — 1000 Stab oder 1O Rette = 10Dm. 

Ein Heltar = 10 Ar — 10Em, 

As Körpermaaße gelten die Wurfel der Längenmaaße und die Einheit 
ift das Kubitmeter Kb”. 

1 Kbm = 1000 Kbdm — 1000000 Kbem; 1 Kbem — 1000 Kbmm, 

Als Orundeinheit der Hohlmaaße dient daB Fiter oder bie Kanne= 

1 Kubil-Decimeter, Kb!” — 1000 Kb”; das Halbe Liter Heißt Schoppen. 
50 Riter — 1 Scheffel; 100 Liter = 1 Heltoliter oder 1 Zah. 

9 Die Raumerfüllung der Materie offenbart fi) uns durd ihre Undurd- 
dringlichkeit. Im bemfelben Raume, den die Erde erfüllt, Tann nicht zu 
gleicher Zeit ein anderer Himmelsförper ſich befinden, und ebenfo zeigt ums bie 
tägliche Erfahrung, daß in dem Raume, den ein Berg, ein Stein ober ber eigene 
Körper einnimmt, gleichzeitig ein anderer Körper fein kann. 

Die Hinderniffe, auf die wir bald ſtoßen, wenn wir uns in einer und der⸗ 
jelben Richtung fortbewegen, find nichts anderes, als Folgen der Undurchdring⸗ 
lichkeit der in unferm Wege befindlichen Körper. 

Die Luft erfüllt den Raum ebenfalls, fie ift undurchdringlich, weshalb fie 
als ein Theil der Materie, als ein Körper betradjtet wird. Es erforbert dies 
einen nähern Beweis. Wenn id, ein Trinfglas mit der nad) unten gefehrien 
Oeffnung in Wafler tauche, jo tritt kein Waffer in daffelbe, wie tief ich es auch 
eintauche. Es rührt dies daher, daß die im Glaſe befindliche Luft undurd« 
dringlich ift, weshalb das Waffer ihre Stelle nicht einnehmen kann. Die 
Moguͤchkeit, mittels einer Taucherglocke in die Tiefe des Meeres hinabzu— 
feigen, beruft auf der Undurchdringlichfeit der in ihr eingefchloffenen Luft. 

Fig. 2. Das Niebergehen des Tauchers auf den 
Meeresgrund läßt fid) leicht veranſchau⸗ 
lichen. Ueber ein Stüdchen Kork, das in 
einem Behälter mit Wafler ſchwimmt, 
wird ein Zrinfglas geftülpt und Tangfam 
untergetaucht (Fig. 2). Man ficht 
hierbei den Kork unter die Oberfläche des 
Waſſers bis zum Boden Hinabgehen und 
beim Herausziehen des Glaſes wieder 

„emporfteigen, ohne baß feine Oberfläche 

benegt wird. Das Tauchergeſchäft Hat 
durd) bie Fortfchritte ber Nechamt und 
Chemie eine große Bervollfonmnung er» 





Trägheit. — Theilbarli. 7 


halten, indem e8 möglich wurde, die durch das Athmen verborbene Luft aus der 
Glocke zu entfernen und durch frifche zu erjegen. 

Ein im gewöhnlichen Sinne leeres Gefäß ift daher allerdings mit Ma⸗ 
terie, nämlich mit Quft, erfüllt, und nur wenn wir-diefe entfernen, verdrängen, 
fünnen wir eine andere Materie, 3. B. Waſſer, an die Stelle bringen, die jene 
vorher eingenommen hatte. 


Trägheit. Wir fünnen uns nicht denken, daß in der ganzen Natur 
irgend eine Veränderung mit einem Körper vorgehe, ohne daß fie durch eine be- 
fondere Kraft veranlagt worden wäre. An und für ſich würde ein jeder Körper den 
Zuftand, in dein er fi) gerade befindet, unverändert beibehalten, und diefe Eigen- 
!hümlichfeit der Körper bezeichnet man mit dein Namen des Beharrungs- 
vermögen oder der Trägheit. Vermöge diefer Trägheit wird ein ruhender 
Körper in Ruhe bleiben, bis ihn eine äußere Kraft in Bewegung fegt; ein be 
wegter Körper dagegen fett nad) dem Gefe der Trägheit feine Bewegung fort, 
bis diefelbe durch die Gegenwirkung äußerer Kräfte aufgehoben wird. Den Ein- 
fluß der Trägheit auf die Bewegungserfcheinungen werden wir weiter unten noch 
näher betraditen. 


Theilbarkeit. Durch die geeigneten Mittel kann ein jeder Körper in 
Kleinere Theile getheilt werden. ‘Die härteften Steine werden von den darüber 
vollenden Wagen zu Staub zermahlen und die Körner durch die Mühle in 
feines Mehl; die Metalle werden durd die Teile in Heine Spähne verwandelt, 
oder durch den Hammer in dünne Blättchen gejchlagen, oder in Fäden auöge- 
zogen, die dünner find al ein Haar. Das Waſſer, welches ein Gefäß enthält, 
läßt ſich leicht in einzelne Tropfen theilen, und jedes Tröpfchen können wir 
mittel® des Pinſels auf eine große Fläche vertheilen. Nach einiger Zeit wird 
die benetzte Fläche wieder troden, weil das Waſſer verdunftet und dadurch in 
jo außerordentlich Heine Theilchen übergeht, daß die einzelnen durch das Auge 
gar nicht mehr wahrgenommen werden können. 

Die Theilbarkeit ift daher eine allgemeine Eigenſchaft der Körper, und 
wir vollbringen die Theilung entweder durch Werkzeuge, in welchem Yale fie 
mechaniſche Theilung genannt wird, oder durch Naturkräfte, wo fie dann 
phyfifalifche Theilung heißt. 

Wie weit die Theilung gehen Tann, möge aus Beifpielen entnommen wer- 
den. Der Heine hier eingeklammerte Strich (-) bezeichnet die Yänge eines Maaßes, 
welches ein Millimeter (ſ. $. 8) genannt wird. 

Der Seidenwurm jpinnt Fäden, von welchen Hundert neben einander 
gelegt werden müflen, um die Länge eines Millimeterd auszumachen. Allein 
man hat Platin in fo außerordentlic) feine Fäden ausgezogen, daß hundert 
und vierzig derfelben erft ein Bündel von der Dide eines Coconfadens geben. 
Zwölf folcher Platinfäden neben einander gelegt, find nicht breiter als ein Cocon⸗ 
faden; folglich gehen 1200 jener feinen Metallfäden auf ein Millimeter. 

Auf phyſikaliſchem Wege laſſen ſich die Körper jedoch noch in weit höherm 
Grade zertheilen. Löſt man z. B. ein Salzkorn in einem Glaſe vol Waller 
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auf, fo ift nachher in jedem Tröpfchen der Auflöfung, das wir mit einer Nabel: 
jpige herausnehmen, ein Theilchen des Salzes enthalten. So lange fid) ein 
wenig Mofchus in einem Zimmer befindet, ift diejes von einem ſtarken Geruche 
erfüllt, ohne daß der Moſchus merklich von feinem Gewichte verliert. 

Wie außerordentlicd) Hein folche Teilchen find, in welche die Materie ge 
theilt werden kann, fo fprechen doch eine Menge von Erjcheinungen mit großer 
Beftimmtheit dafür, daß die Zertheilung der Materie nicht bis ins Unendliche 
fortgefegt werden Tann, und es wird angenommen, daß ein jeder Körper aus 
untheilbaren Fleinften Theilchen befteht, welche Atome genannt werben. 

Es giebt Vergrößerungsgläfer, welche zwölf- bis fechszehnhundertmal ver- 
größern. Nach Thatjachen der Chemie müfjen jene Atome Heiner fein, als ein 
durch ein folches Glas noch fihtbarer Körper. 

Halten wir diefe Vorftellungsweife feft, jo folgt daraus, daß die Maffe 
eines Körpers nur von der Anzehl feiner Atome abhängig ift, und daß feine 
Eigenfchaften ſowohl von der Beichaffenheit als aud) von der Anordnung feiner 
Atome bedingt werden. Gewiſſe Heine Gruppen, die von Atomen gebildet werden, 
heißen Moleküle. 

Wir werden Gelegenheit haben, Schlüffe der Art mehr oder weniger durd) 
die Ergebniffe dev Naturforjchung beftätigt zu jehen. 


12 Porosität. Die Heinen Oeffnungen der Haut, durch welche der Schweiß 
und die Ausdünftungen austteten, heißen Poren. Daher nannte man alle 
Körper, welche von Waſſer oder Suft durchdrungen werden, porös, und da 
dies faft bei allen Körpern der Fall ift, fo zählt man die Borofität ebenfalld 
zu ben allgemeinen Eigenſchaften. 

Sehr poröje Körper find z. B. Schwamm, Holz und Holzkohle, Brotkrume, 
und der erfte Blid zeigt uns die zahlreichen und großen Poren berjelben. 

Bei anderen Körpern beobachtet man jedod) die Porofität erft unter befon- 
deren Umftänden. Macht man 3. B. hohle Kugeln von Eifen, Gold oder 
anderen dichten Metallen, die mit Wafler gefüllt, feft verjchloffen und einen 
heftigen Drud ausgefegt werden, fo dringt das Waſſer in feinen Tröpfchen 
durch die Poren des Metalls. 

Glas und einige andere Körper geftatten unter feinen Umftänden dem 
Wafler oder der Luft einen Durchgang. Wenn Gründe dafür fprechen, daß 
jelbft auch jolche Körper Zwifchenräume befigen, jo ift e8 doch Gebrauch, nur 
diejenigen porös zu nennen, welche die angeführten Eigenfchaften unter den ge- 
wöhnlichen Umftänden zeigen. 


13 Ausdehnbarkeit und Zusammendrückbarkeit. Ein und 
derfelbe Körper nimmt nicht immer genau denfelben Raum ein; er kann durd) 
Drud und Erfaltung verkleinert, dur) Spannung und Erwärmung vergrößert 
werden. Die Zufammendrüdbarkeit läßt ſich aus der Porofität folgern. 
Denn fobald in der Maſſe eines Körpers Zwifchenräume find, fo muß fi 
derjelbe zufammendrüden laſſen, wenn wir im Stande find, eine hinreichend große 

Praft anzuwenden. 


— — 


Schwere oder Gravitation. 9 


In der That hat man noch feinen Körper gefunden, der nicht durch Drud 
auf einen Heinern Raum gebracht werden könnte. 

Dffenbar wird jeder Körper um jo dichter, je größer der Drud ift, welchen 
er erleidet, und der Wiberftand, den er dem weitern Drud entgegenfegt, wächſt 
mit dem zunehmenden Drude. 

Die Luft iſt unftreitig von allen Körpern derjenige, der am meiften zu- 
ſammengedrückt werden kann, während merfwürdigerweife das Waſſer und andere 
Flüffigkeiten nur in jehr geringem Grade fi) zufammendrüden laſſen. Wollte 
man 3. D. in einem Kanouenlaufe mit Wänden von drei Zoll Dide zwanzig 
Kubikzoll Waſſer fo zufammenprefien, daß diefelben nur nod) den Raum von 
neunzehn Kubikzoll einnehmen, jo würde die Kanone eher zerfpringen, als dies 
erreicht iſt. 

Sehr poröfe Körper laſſen ſich natürlich beträchtlich zufammendritden, aber 
auch die Metalle nehmen nad) dem Hämmern und Prägen einen Heinern Raum 
ein, und felbft Glas läßt fi) etwas zufammendrüden, weshalb es in feinem 
Innern Zwiſchenräume haben muß, die freilich unfichtbar Klein find. 

Unter Ausdehnbarkeit der Körper verjteht man die Eigenjchaft derjelben, 
ihren Raum zu vergrößern, wenn fie erwärmt oder einem verminderten Drud 
unterworfen werden. Man kann annehmen, daß der Raum, welchen ein Körper 
einnimmt, um fo größer wird, je mehr man diejen erwärmt. 

- Am deutlichften und ftärkften zeigt fid) die Ausbehnbarfeit bet folchen 
Körpern, die felbft durch die ftärkfte Hite nicht zerfegt werden, wie dies bei der 
Luft und dem Waſſer der Fall iſt. Ein Kubikzoll Waſſer ſo weit erwärmt, daß 


daſſelbe vollſtändig in Dampf verwandelt iſt, nimmt alsdann einen Raum von 


1700 Kubikzoll ein. 


Schwere. Alle Körper ziehen ſich gegenſeitig mit einer ihrer 
Maſſe entfprehenden Kraft an, melde Schwere oder Sravitation 
genannt wird. 

Denken wir uns die beiden Maflen A und B (Fig. 3), welche einander 
volltommen glei) find und daher ſich gegenfeitig gleid) ſtark anziehen, ohne daß 

Gig. 3. 





irgend eine andere Kraft auf diefe Anziehung hindernd oder ftörend einwirkt, fo 
üt e8 Har, daß beide Maſſen, ihrer Anziehung folgend, ſich mit gleicher Ge- 
ſchwindigkeit einander nähern, bis fie an dem Punkte M fich berühren, der genau 
die Mitte ihrer urfprünglichen Entfernung iſt. Iſt jedoch, wie in Fig. 4 (a. f. ©.), 
die Maſſe B noch einmal jo groß als A, fo wird die Anziehung, die B gegen A 
ausübt, auch noch einmal jo groß fein, als die von A auf B wirkende, und in⸗ 


2% 
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dem beide ſich einander nähern, hat A die doppelte Geſchwindigkeit von B und 
legt folglich einen zweimal fo großen Weg zurüd. Wie man fieht, Hat die 


Tig. 4. 





fleinere Maſſe den größern Weg zurüdzulegen und dies tritt noch auffallender 
hervor, wenn der Unterſchied beider Maſſen noch größer angenommen wird, 
wie bei Fig. 5, wo A gleih 1 und B gleidh 100 fein fol. Hier wird die 


A 
®--—-- 


— — 


Fig. 5. 





Bewegung von B ſo klein, daß dieſe Maſſe ſcheinbar ganz in Ruhe bleibt, 
während der kleine Körper A mit großer Geſchwindigkeit ſich zu dem großen 
hinbewegt. Wir haben hierdurch die Erklärung einer der alltäglichſten Erſchei⸗ 
nungen, nämlich des Fallens der Körper, denn im Vergleich mit der Erde 


Fig. 6. 


N 


find alle auf ihrer Oberfläche befindlichen Körper verſchwindend 
Hein umd. werden mit beträchtlicher Stärke von derjelben angezogen. 
Die Schwere ift daher die Urfache des Fallens der Körper, und bie 
Beobachtung hat gezeigt, daß, wenn die Zeit, während welcher ein 
Körper fällt, eine Secunde beträgt, er einen Weh von 15 parifer 
Fuß (oder 4 Meter) zurücklegt. 
Hängt man einen Körper, 3. B. eine Bleikugel, an einem 
Faden auf, fo fann er zwar nicht fallen, allein er ertheilt in Folge 
ber Anziehung dem Faden eine Lage, welche die Richtung ber 
Schwerkraft anzeigt: Man nennt fie die jentrechte oder lothrechte 
oder auch verticale, und die einfache Vorrichtung (Fig. 6), welde 
diefelbe anzeigt, einen Senfel oder ein Bleiloth. Diejenige 
Richtung, welche die fenkrechte in einem rechten Winkel fchneidet, 
heißt die wagerechte oder horizontale. Die Oberfläche ruhig 
ftehenden Waſſers ift immer wagerecht. | 


Gravitationsgefeg. Denkt man ſich die Richtung, welche 
ein DBleiloth annimmt, verlängert, jo erhält man eine nach dem 
Mittelpunkte der Erde hinführende Linie, und da dieſes an jedem 
beliebigen Punkte dev Erdoberfläche ftattfindet, jo ericheint uns bie 
Sefammtanziehung der Erde (Fig. 7) E in ihrem Mitttelpunkte 
e vereinigt. Jeder Körper an ihrer Oberfläche befindet fich alfo 
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von dem Mittelpunkte der Anziehung in einer Entfernung, die gleich iſt dem 
Halbmeſſer der Erde cr, und wird daſelbſt mit einer Stärkk angezogen, die wir 

Fig. 7. dur) den Fallraum von 
15 Fuß in einer Secunde 


Entfernung ift die An- 
ziehung nicht mehr diejelbe, 
fondern fie wird um jo 
ſchwächer, je weiter wir un 
von dem Mittelpumfte der 
Erde entfernen. Diefe Ab- 





bezeichnen. In größerer 


nahme der Schwere findet nad) einem befonderen Gejege Statt, welches fich jo 


ausdrüden läßt: Es werde die Stärke der Schwerkraft in der Entfernung 1 vom 
Mittelpunkte der Erde durch den Yallraum von 15 Fuß bezeichnet, jo ift fie in 


2 gleich 2, in 3 gleich 5., in 4 gleich 2 u. ſ. w. Wir können daher in 


jeber Entfernung die Größe der Schwerkraft durch einen Bruch bezeichnen, deſſen 
Zähler 15 ift und deſſen Nenner man durd) Multiplication der Entfernung mit 
ſich jelbft erhält, oder kürzer ausgedrüdt: die Schwere nimmt ab im Ber- 
hältniß des Duadrates der Entfernung. 

Man follte nun etwa denfen, daß auf fehr hohen Gebirgen der Fallraum 
- in einer Secunde weniger beträgt als 15 Fuß. Allein die höchſten Gebirge der 
Erde find im BVergleich mit der Maſſe der legtern zu unbedeutende Pünktchen, 
als daß fie auf die Fallgeſchwindigkeit merklichen Einfluß. ausüben könnten. 


Fall im leeren Raum. Da die Schwere ebenfo gut auf ein einzelnes 
Theilchen der Materie wirkt, al8 auf mehrere derfelben, die zufammenhängen, 
jo müſſen alle Körper gleich jchnell fallen, gleichviel, wie groß oder wie flein 
ihre Maſſe ift. 

Wir fehen aber, daß ein Blatt Papier, eine Feder, ein Strohhalm weniger 
ſchnell aus gleicher Höhe zu Boden fallen als ein Stein ober eine Bleikugel. 
Die Urſache hiervon ift jedoch nur der größere Widerftand der Luft bei jenen, 
und wenn man daher die genannten Körper in einem Iuftleeren Raume fallen 
läßt, fo befigen fie gleiche Gejchwindigfeit mit den letzteren. 


Die auffallende Beſchleunigung, welche ein fallender Körper fortwährend 


erleidet, wird in einem fpätern Abjchnitt Gegenftand ausführlicher Erörterung fein. 


Gewicht. Da jedes Theilhen eines Körpers von der Erbe angezogen 
wird, jo muß es, auf einer Unterlage befindlich, einen gewifjen Drud auf die- 
felbe ausüben. Den Gefammtdrud aller Theilchen eines Körpers auf feine 
Unterlage nennt man fein Gewicht. Daher, je mehr Theilchen oder je mehr 
Maſſe ein Körper Hat, deito größer ift fein Gewicht. 

Dean kann die Maſſen oder Gewichte zweier Körper vergleichen, wenn man 
fie an den Enden eines gleicharmigen Hebels befeftigt. Bleibt diefer im Gleiche 


ph 
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gewicht, fo find die Gewichte gleich. Bei ungleichen Gewichten entfteht ein Aus - 
ſchlag auf der Seit? desjenigen, der mehr Gewicht hat. 
Eine ſolche Vorrichtung zur Vergleihung der Gewichte ift die Wage. 


18 Gewichte nennt man aber auch die in den verjchiedenen Ländern ge 
brauchten beſtimmten Einheiten der Maſſen, deren man fi) zum Wägen, d.h. 
um die Maſſen der Körper überhaupt zu vergleichen und auszudrüden, bedient. 
Die vergleichende Gewichtseinheit it der Gramm. Man erhält dieſelbe, wenn 

Fig. 8. ein wlrfelförmiges Gefäß, deſſen innete Seiten, wie in Fig. 8, 
genau 1 Centimeter Yänge haben, deſſen Inhalt daher 1 Kubil 
centimeter ift, mit Wafjer von 4 Grad E. Wärme angefüllt 
wird. 

Sage ich alfo, ein gewifjer Körper wiegt 8O Gramm, 
fo folgt daraus, daß wenn ich auf die eine Schale einer 
Wage diefen Körper lege, jo muß ich, um demfelben das Gleichgewicht zu halten, - 
auf die andere Wagſchale 80 Kubikcentimeter Waffer bringen. Es iſt jedoch 
Mar, daß Heine Metallftücchen, deren jedes genau fo viel als ein Kubifcentimeter 
Waſſer wiegt, zum Wägen bequemer find. Die Anzahl von Grammen, die ein ' 
Körper wiegt, heißt fein abfolutes Gewicht. 

Bon dem Gramm werden die Fleineren und die größeren Gewichte in 
folgender Weife abgeleitet: 


Gramm Gr., Decigramm dgr.; Gentiganm cgr.; Milligramm mgr. 
100 1000 





1 = 10 = = 
1 = 10 = 100 
1 = 10 \ 
Gramm Gr.; Delagramnı Dgr.; Heltogramm Hgr.; Kilogramm Kgr. 
1000 = 100 = 10 = 1 


1 Pfund = 50 Neuloth oder Decigramm — 500 Gramm oder Y, Kile. 
100 Pfund — 1 Eentner; 20 Eine. = 1 Tonne; 40 Eine. = 1 Saft. 
1 Schoppen — 500 Kubem. Wafjer, wiegt 1 Pfund. 
1 Zollpfund = 500 Gramm. 


ı Bfund — 560 „ in ©efterreih und Baiern. 
ll, — 453 „ in England. 
1 „ = 410 „ in Rußland. 


19 Dichte. Auf die eine Schale einer Wage bringe ich einen Kube- Wafler 
und auf die andere einen Kube”- Blei. Da hier auf beiden Seiten Maſſen 
von gleicher Ausdehnung liegen, jo jollte man erwarten, daß Gleichgewicht ftatt- 
finde. Allein dies ift durchaus nicht der Fall, ſondern um jenem einzigen 
Kubewm. Blei das Gleichgewicht zu halten, müſſen wir elf Kubem- Waſſer auf 
die andere Wagfchale legen. Hätte man anftatt des Bleies einen Kubew. Duck: 
filber genommen, fo würde nıan 13 Kubem. Waffer, und bei einem Kubrm- Gold 
gar 19 derjelben bedurft haben, um das Gleichgewicht zu erhalten. 

Stellen wir denfelben Verfuch mit einem Kube“- Waffer und eben fo viel 
geift an, jo wird im Öegenjag zu Obigem die Menge des Weingeiftes 





Dichte oder ſpecifiſches Gewicht. 18 
Wermehrt oder die des Waſſers vermindert werden müflen, um Gleichgewicht zu 
erhalten. Terpentindsl, Mohnöl und andere Dele verhalten fich in Beziehung 
auf Wafler ähnlich. 
Hierans geht denn aufs Deutlichfte hervor, daß verſchiedene Körper in 
gleichem Raume eine ungleiche Anzahl von Theilchen enthalten. Indem man fic 
diejelben mehr oder weniger nahe neben einander liegend denkt, iſt es leicht zu 
begreifen, daß in gleichen Raumtheilen verfchiebener Körper ungleiche Mafjen 
ſich befinden können, daß diejelben folglich eine ungleiche Dichte haben. 

Ein Kub=- Blei enthält’ elfmal fo viel Maſſe als ein Kub”- Waſſer und 
wiegt daher elfmal jo viel als diefes. Der Weingeift und die Dele find dagegen 
weniger dicht als das Wafler. 

Im gewöhnlichen Leben nennt man diejenigen Körper leichte, die einen 
verhältnigmäßig großen Raum einnehmen und wenig Maſſe enthalten, wie 3. B. 
Kork u.a. m. 

Man hat die Dichte der flüffigen und feiten Körper mit der des Waſſers 
verglichen, und die Zahl, weldye ausdrüdt, wie viel mal ein Körper 
mehr oder weniger wiegt als ein gleiher Raumtheil Waffer, Heißt 
die Dichte oder das fpecififche Gewicht diejes Körpers. Wir fügen 
bier die Zahlen einiger der befaunteften Körper bei: 





Körper. 


Kl... 22 2 220 


‚ gappelholg (troden) . . . 
indenholz . 


Edeltanne , .ın 595 Bouteillenglas 


Yuhenhol3 - . .» ... - Aluminium (geſchmiedet). 
eo nen M 


..:.n 8 8 8 8 8 0 


hwefelläure - - .. +. 
Ritenbein . - «0... 





Bestimmung der Aus dem Vorhergehenden ergiebt eg M 
fich, daß wir zwei Thatfachen ', wenn daß jpecififche Gewicht einer 
Körpers beftimmt werden fe in abjolutes Gewicht und 2) ! 
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Gewicht eines gleichen Rauminhaltes Wafler. Indem alsdann erfteres durch F 
letzteres dividirt wird, erhält man das fpecifiiche Gewicht des Körpers. 

Ber Flüſſigkeiten hat dieſes nur geringe Schwierigkeit. Wollte man 
3. B. das fpecififche Gewicht der Schwefelfäure beftimmen, fo wiegt mes 
zuerft in einem Gläschen mit engem Halje 10 Gramm Wafler recht genau ab, 
macht am Glaſe ein Zeichen, wie hoch das Waſſer ftand, und gieft diefes wieder 
aus. Dann füllt man das Gläschen genau bis zu jenem Zeichen mit Schwefek F 
fäure und findet, indem man dieje wiegt, daß ihr Gewicht 18,48 Gramm beträgt. J 
Folglich ift Ti n — 1,848 das ſpecifiſche Gewicht der Schwefeljäure. 

Zur Beftimmung des fpecififchen Gewichtes der feiten Körper Könnte man, 
wie im 8.18 angeführt worden ift, gleich große Würfel von Blei, Holz, Schwe 
fel, Eifen, Gold u. f. w. machen und ihr Gewicht vergleichen mit dem eines 
Waſſerwürfels von gleichem Rauminhalt. Allein abgefehen davon, daß es höchſt 
ſchwierig ift, folche Würfel zu verfertigen, um hinreichend genaue Beſtimmungen 
zu erhalten, giebt e8 ein anderes Verfahren, um den Rauminhalt eines jeden 
Körpers von beliebiger Form und Größe aufs Schärffte zu ermitteln, welches 

wir fpäter kennen lernen und dabei nochmals auf die Beftimmung des jpecifiichen 

Gewichtes zurüdtommen. | 
Ebenjo Tann erft fpäter das eigenthümliche Verfahren erläutert werben, 
deffen man fich bedient, um die Dichte der Iuftförmigen Körper zu erfahren, 








21 Anwendung. fragen wir nun, welchen Bortheil kann die Kenntniß 
diefer Zahlen gewähren? fo läßt ſich derfelbe i in mehrfacher Hinſicht leicht nach⸗ 
weiſen. IJ 

Da z. B. ein jeder Körper unter übrigens gleichen Umſtänden ſtets eine 
und dieſelbe Dichte beſitzt, fo iſt dieſe eins der wichtigſten Merkmale zur Uuter⸗ 
fcheidung verfchiedener Körper, insbejondere der verjchiedenen Minerale. Würde | 
mir Jemand reinftes Silber verkaufen, jo muß ein Kubifcentimeter deffelben genau | 

10,474 Gramm wiegen. ft feine Dichte geringer, fo kann ich vorausfegen, - 

daß Kupfer, ift fie größer, daß Blei dem Silber zugefegt worden ift. Laſſe ich 

ein Gebälk von Eichenholz verfertigen, welches 1170 Pfund wiegt, ſo wird ein 

Gebälk von Tannenholz, das genau fo viel Kubifinhalt hat als jenes, nur 555 

Pfund wiegen. Eine Flafche, die, mit Waſſer angefüllt, 10 Pfund deſſelben 

faßt, muß, mit Schwefelfäure gefüllt, 18 Pfund davon aufnehmen, weil dieſe 

beinahe nod) einmal jo dicht ift al8 Waffer u. ſ. w. 


II. Befondere Zuftände der Materie. 


22 Es wurde in $. 11 gezeigt, daß wir uns die Materie als zufammengefegt 
- aus Heinften Theilchen, fogenannten Atomen, vorzuftellen haben. Wären alle 
Atome der- Körper ihrer Art nad) einander vollfommen gleich, fo hätte man 
überhaupt nur einerlet Materie. In der That giebt e8 aber Atome fehr ver- 


Aggregatzuftände. — Zufammenbhang. 15 


Tchiedener Art, welche uns die Chemie ſowohl au und für ſich als auch in 
gegenjeitiger Eimvirkung kennen lehrt. _ 

Außer dem Unterſchiede, der aus der Berjchiedenheit der Atome folgt, 
beobachten wir jedoch an den Körpern noch Unterjchiede des Yuftandes, der her⸗ 
vorgeht aus der Art und Weife, wie die Theilchen eines Körpers mit einander 
verbunden find, und ein fehr bekanntes Beiſpiel, das Waſſer, zeigt uns, daß 
derfelbe entweder feft oder flitjfig oder Luftförmig fein kann. 

Diefe eigenthiimlichen Zuftände der Mlaterie, welche Aggregatzuftände 
genannt werben, find abhängig von den zwifchen ihren Theilchen wirkenden 
Molekularkräften und von dem Einfluffe der Wärme. 


Zusammenhang. Wenn wir e8 verfuchen, die Theilchen irgend eines 23 
Körpers von einander zu trennen, fo werden wir auf einen mehr oder weniger 
großen Widerftand ftoßen. Daß diefe Theilchen mit einer gewiſſen Stärke an⸗ 
einander hängen und nicht auseinander fallen, jchreiben wir einer befondern Mole- 
tularfraft zu und nennen diefelbe Zufammenhang oder Cohäfion. 

Dei näherer Betrachtung finden wir als Eigenthümlichkeit dieſer Kraft be- 
. flätigt, daß ihre Wirkung nur in unmeßbar geringer Entfernung fich thätig 
zeigt. Denn zerbrechen wir Holz, Metall oder Glas, fo ift an den Stellen 
des Bruches der Zuſammenhang aufgehoben und bleibt e8, auch wenn wir die 
Bruchflächen nod) jo jorgfältig wieder aneinander legen. Nur bei ſolchen Kör- 
pern, deren Theilchen Leicht beweglich find, wie bei Flüffigfeiten, können die- 
jelben einander fo nahe gebracht werden, daß fie ihren Zufammenhang wieder 
erhalten. 

Die Stärke, mit welcher die Theilchen eines Körpers zufanmenhängen, iſt 
durchaus von der Wärme abhängig, und zwar erſcheint ſie um ſo geringer, je 
größer die Wärme iſt. Denkt man ſich die geſammte Materie, welche die Erde 
ausmacht, ein paar tauſendmal wärmer als ſiedendes Waſſer, jo würde der Zu- 
ſammenhang zwifchen allen Theildhen der Materie vollfommen aufgehoben fein. 
Wäre im Gegentheil die Wärme der Erde einige taufendinal geringer, fo würden 
alle Theilchen der Materie fo feft zufammenhängen, daß fie auf mechanijche 
Weiſe von einander nicht getrennt werden fünnten. 

Bei der auf unferer Erde gemöhnlid) herrſchenden Wärme verhält e8 jich 
jedoch auders. Wir finden Körper, die eine beftimmte Geftalt haben, deren 
Theilchen fich nur durch Anwendung einer gewifjen Gewalt von einander trennen 
lafien, und die wir feſte Körper nennen; bei anderen lafjen ſich die Theilchen 
leicht verjchieben oder trennen, es find dies die flüffigen Körper, welche Feine 
felbftftändige Geftalt haben, ſondern die der Gefäße annehmen, worin fie enthalten 
find. Endlich giebt e8 Körper, deren Theilchen jo weit von einander entfernt find, 
daß ihr Zuſammenhang vollfommen aufgehoben erſcheint, und diefe werden 
luftförmige Körper oder Gaſe genannt. Dieſe legteren haben weder eine jelbit- 
ftändige Form nod) ein beſtimmtes Volumen, da legteres, je nad) dem auf fie von 
außen geübten Druck, beliebig vergrößert oder vermindert werden kann. 

Nächſt der Wärme ift die Anordnung der Theilchen von Einfluß auf die 
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Stärke ihres Zufammenhanges. Bekanntlich ift Holz leichter der Länge nad J 
fpaltbar als nad) der Quere. Gehärteter Stahl ift zerbrechlicher als ge, 
ſchmiedeter. 

Ausdrücke, welche verſchiedene Grade des Zuſammenhangs bezeichnen, wit 
hart, ſpröde, zähe, weich, dehnbar, knetbar, dickflüſſig, dünn⸗ oder leichtflüſſig 
bedürfen keiner beſondern Erklärung. 


24 Krystallisation. Eine beſondere Eigenthumlichkeit der Kraft, welche 
den Zufammenhang ber Körper bedingt, befteht noch darin, daß fie beftändig 
dahin ftrebt, die Heinften Theilchen der Materie mit einer beſtimmten Geſet—⸗ 
mäßigfeit neben einander zu ordnen, jo daß dadurch regelmäßige, von Flüchen, 
Kanten und Eden begränzte Körper entftehen, die mar Kryftalle nennt. De 
Schnee, das Salz, der Kandiszuder dienen als befannte Beifpiele. 

Eine Menge von Urfacdhen und namentlich einige andere Naturkräfte wirkh 
jedoch der Kryftallbildung ftörend entgegen, und wir werden erſt fpäter die Be 
dingungen verftehen lernen, unter welchen fie ftattfindet. 


25 Elastieität. Wenn ein Körper durd) irgend eine äußere Gewalt zu 
fammengebrüdt wird, jo zeigen feine Theilchen mehr oder weniger das Beftreben, 
ihre frühere Tage wieder einzunehmen. 

Man bezeichnet diefe Eigenjchaft mit dem Namen Elafticität oder Feder⸗ 
fraft und nennt daher die Körper elaſtiſch. 

Diefelben befigen diefe Eigenfchaft jedocd in höchſt ungleichem Grade. 
So nimmt 3. B. eine gewiffe Menge von Luft ihren urjprünglichen Raum 
augenblicklich und vollftändig wieder ein, wenn diefelbe noch fo ftarf und wieder: 
holt zufammengedrädt wird. Die Luft ift daher vollkommen elaftifh. Als 
jehr elaftifche Körper find ferner anzuführen das Kautfchuf oder Federharz, die 
Federn und Haare, das Filchbein, mandje Holzarten und Metalle, namentlid 
der Stahl. 

Bei vielen Körpern, wie 3. B. Flüffigkeiten, Thon und anderen, läßt fih 
die Elafticität faum oder nur unter befonderen Umftänden wahrnehmen, und fie 
heißen im Gegenſatze zu den anderen unelaftifche. 

Wenn man auf eine mit Yampenruß überzogene Marmorplatte eine Kugel 
von Elfenbein ruhig Hinlegt, fo erhält fie an der aufliegenden Stelle nur ein 
ſchwarzes Pünftchen. Läßt man dagegen die Kugel auf die Tafel fallen, fo 
erhält fie einen runden, ſchwarzen Fled, dev um fo größer ift, je höher herab bie 
Kugel fiel. Dies beweift, daß die Kugel im Augenblide des Auffallens fich ab- 
plattet, aber fogleich vermöge ihrer Elafticität die Kugelgeftalt wieder annimmt. 

Der Bogen, die Armbruft und die Wurfgefchofie der Alten verdanken ihre 
Wirkungen der Elafticität. 

Die ausgedehntefte Anwendung findet diefelbe jedoch in der Mechanik, und 
namentlich ift es die Klafticität der Drähte oder Streifen von Meifing umd 
Stahl, die Federn genannt werden, welche als bewegende Kraft eine allgemein 
verbreitete Wirkſamkeit äußert. Solde Federn find e8, welche das Flintenſchloß, 
Thürſchloß und das Taſchenmeſſer zufchlagen, und die gewundenen Federn oder 
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Spiralen verleihen .unferen gepolfterten Möbeln ihre Springfraft und den 
Bogen die fanft ſchaukelnde Bewegung. Am meiften hervorgehoben wird jedoch 
bie Wichtigkeit der Clafticität, wenn wir fpäter zeigen, daß durch fie unſere 
fämmtlichen Zajchenuhren und Pendeluhren ohne Gewicht in Bewegung gefegt 
werben. 


Festigkeit. Die relative Kraft, mit welcher ein Körper der Trennung 26 
feiner Theilchen wiberfteht, nennt man feine Feſtigkeit. 

Unter abjofuter Feftigfeit verfteht man die Kraft, mit welcher ein Kötper 
dem Zerreißen wiberfteht, wenn er der Zänge nad) angeſpannt wird. Wie 
leicht einzufehen, wächſt diefelbe mit dem Quẽiſchnitt des zur zerreigenden Körpers. 
Fur manche praftifche Zwecke aM es wichtig, dieſe Kraft zu ermitteln, und man 
hat gefunden, daß ein Gewicht, von 82 Pfund erforderlich ift, um einen Eifen- 
draht von einem Quadratmillimger Querſchin zu zerreißen. Dei gleich ſtarkem 
Durchmeſſer find Gr Zollvereinspfunden erſörderlich zur Zerreißung der nach— 
folgenden Körper:, Kiefernholz 20, Weißtanne 12 bis 18; Eichenholz 23 bis 
29; Buchenholz 27 bis 31; Kupferdragt 55; Meffingdraht 71; Golbdraht 93; 
Bleidraht 5; Silberdraht 68; Glasftäbe oder Röhren 3 bis 5; Hanfſeile 7 bis 13. 
Hohle Körper, z. B. Röhren, befizen eine größere Feſtigkeit als maffive Cylinder 
von gleichem Gewicht und gleicher Länge; daher gewähren die röhrenförmigen 
Kuochen den Vortheil, daß fie bei geringem Gewicht dod; eine graße Feſtigkeit 
befigen. | | 





In Fällen, wo aus diefen Angaben eine praftifche Anwendung gemacht 
werben ſoll, darf der Sicherheit wegen doch nur der dritte Theil der angegebenen, 
Tragkraft angenommen werben. 

Unter relativer Feftigfeit verfteht man den Widerſtand, den ein Körper 
beim Zerbrechen leiftet. Bei den zur Ermittelung derfelben angeftellten Ber- 
ſuchen Hat man verfchiedene Fälle ins Auge zu faſſen: 

1) Die beiden Enden eines Trägers find unterftügt und entweder feftge- 
halten oder nicht. Im jedem der beiden Fälle kann die Belaftung entweder in 
der Mitte angebracht oder über den ganzen Träger gleichförmig vertheilt fein 

(Fig. 9 bis 12). Das Verhältniß der Tragfräfte ift aus den beiftehenden Fi⸗ 
guren zu erfehen, wo P bie in der Mitte wirkende Taft bezeichnet, welche der an 

' Sig. 10: 





beiden Enden unterftügte Balken zu tragen vermag (Fig. 9). Die Tragkraft 
ift nämlicd zweimal fo groß, wenn die Laft gleichförmig vertheilt iſt (Fig. 10); 
ebenfo ift fie zweimal fo groß, wenn die Laft in der Mitte wirkt, die beiden 
Enden des Trägers feftgehalten find (Fig. 11), und fie ift dreimal fo groß, wenn 
überdies die Kraft gleichförmig üher den Träger vertheit ift (Fig. 12). 
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2) Iſt bloß das eine Ende des Trägers unterſtützt und feftgehalten, fo karn 
die Laſt entweder am freien Ende wirken oder gleidhhmäßig liber die ganze Länge 
des Trägers vertheilt fein (Fig. 13 u. 14). Im legten Falle ift die Tragkraft 
noch einmal fo groß, als im erften. 

dig. 11. Fig. 12. 





Aus Schlüfien, die bei Betrachtung der Geſetze des Hebel erläutert werden, 
ergiebt es fich, daß die zum Abbrechen nöthige Kraft im geraden Verhältniß der 

Fig. 16. Breite des Balfens und des Quadrates feiner Höhe wächſt 
ſich aber umgefehrt verhält wie feine Länge. 

Um aus einem Baumftamme einen Balken zu erhalten, 
welcher die größtmöglichfte Stärke befigt, theile man den 
Durchmeſſer feiner Grundfläche in drei gleiche Theile, er- 
richte in den Theilpunkten die Senfredhten BM und EN 
und bilde das Rechteck ABDE (ig. 15), fo tft dieß der 
Querſchnitt des verlangten Balkens. Seine Tragkraft ift 
am größten, wenn er auf die jchmale Seite ED gelegt wird. 

Unter rüdwirfender Feſtigkeit, Drehungs- oder „Torfiont- 
feftigkeit verſteht man den Wiberftand, welchen die Körper gegen das Zer⸗ 
drüden oder Zerdrehen leiften. 





27 Anhangkraft oder Adhäsion. Wenn ı man zwei ebene Pleten 
z. B. von Glas oder Metall, auf einander legt, fo bleiben dieſelben mit einer 
gewiflen Stärke an einander hängen, jo daß es gelingen kann, mittels der einen 
Platte die andere in bie Höhe zu heben. 

Ueberhaupt {ehrt die Beobachtung, daß, wenn irgend zwei Körper mit ein⸗ 
ander in Berührung fommen, jo hängen fie mehr oder weniger ſtark an einander. 
Man erklärt diefes dadurch, daß die an der Oberfläche des einen Körpers 
liegenden Theilchen eine Anziehung auf die des: andern Körpers ausliben. Ye 
mehr Heine Theilchen daher mit einander in Berührung kommen, defto ftärker 
ift auch die Anziehung. In der That zeigen zwei Kugeln, die ſich nur in einem 
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ulte berühren, feine merlliche Anziehung, während Platten um fo fefter an ein⸗ 
ver. haften, je größer und je ebener ihre Oberflächen find. 

Diefe zwifchen den Oberflächen verfchiedener Körper wirkende Anziehung 
zt Anhangkraft (Adhäfion), und wirkt ebenfalls nur in höchſt Meinen 
tfernungen. Uebrigens findet fie nicht allein zwiſchen feften Körpern, fondern 
hſelſedtig zwiſchen feften, flüffigen umd Luftformigen Statt und namentlich, 
ıgt die Luft mit großer Hartnädigkeit an der Oberfläche der feften Körper. 
18 Anhängen der Fliffigfeiten an feften Körpern heißt Benegung. Das 
alen, Tünden, Kleben, Leimen, Kitten u. a. m. find Anwendungen der An- 
agkraft zu praftiichen Zwecken. 

Auffallend ift es dagegen, daß manche Fluſſigkeiten weder an feften Kör- 28 
an, noch an anderen Flüffigkeiten anhängen. Taucht man z. B. einen Glas— 
b in Waſſer oder Del, jo bleibt von beiden etwas an demfelben hängen, wäh- 
id dies bei Duedjilber nicht gefchieht. Beſtreicht man Glas mit Fett, jo 
rd e8 nachher von Waffer nicht benegt. "Del und Waſſer vermifchen ſich 
ht. Sa, e8 fheint, ais ob zwifchen den Theilchen des Giaſes und Dued- 
bers und denen des Deles und Waſſers nicht nur feine Anziehung, fondern 
lmehr eine Abſtoßung ftattfinde. Wenn wir jedod) von der Annahme aus- 
ben, daß der Zufammenhang der Theilchen einer Flüffigkeit unter fich größer 
a kann, als ihr Anhang an einen andern flüffigen oder feften Körper, fo er- 
iren-fich jene Exfcheinungen, ohne daß wir nöthig haben, fie einer befondern 
foßenden Kraft zuzuſchreiben. 

Taucht man daher eine Glasröhre in Waffer und eine andere in Duedfilber, 29 
» werben beide Slüffigfeiten in den Röhren keine volltonımene Ebene bilden, 
ubern daS Waller fteigt vermöge feines Anhanges an Glas an deffen Wänden 

die Höhe und erhält dadurch eine Vertiefung wie in Fig. 16, während das an 
m Glaſe nicht anhängende Queckſilber eine halbkugelige Erhöhung, fig. 17, bilder. 
Fig. 16. Big. 17. Fig. 18. Fig. 19. 





Nimmt man aber zu diefem Verſuche enge Röhren, fo erhebt ſich das 
daffer nicht nur an dem Rande, fondern es fteigt in der Glasröhre in die Höhe, 
ährend das Quedſilber innerhalb der Röhre bedeutend tiefer fteht als außer⸗ 
ilb derjelben (Fig. 18 u. 19). 

Sehr enge Röhrchen werden Haarröhrchen genannt, und man hat baher 
e Kraft, mit welcher Flüffigfeiten in denfelben auffteigen, Haarröhrchen— 
:aft (Sapillarität) genannt, 

Fluſſigkeiten fteigen in Haarröhrchen um fo höher, je enger diefelben find, 

. 2 
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und es ift gleichgültig, aus weldem Stoffe fie beftehen, wenn fie nur von den 
Flüffigfeiten benegt werden. Daher ſehen wir denn, daß pordfe Körper mit 
großer Kraft Flüffigfeiten auffaugen und zurüdhalten, da Poren ja nichts an 
deres vorftellen, als eine unzählige Menge unregelmäßig zuſammengehäufter 
Haarröhrchen. 

Weißer Zuder, Holz, Sandftein, ja ein Haufen Sand oder Afche zeigen 
diefem entſprechende Erf—heinungen. Mauern aus pordfen Steinen, die in naflem 
Boden ftehen, ‚bleiben immer feucht, und ein Haufen trodenen Sandes wird | 
unter denfelben Umftänden ſchnell bis an jeinen- Gipfel von Waſſer durchzogen. 
Die Eigenſchaft des Lampendochts und des Fließpapiers, Del und Wafler auf- 
zufaugen, und eine Menge anderer Erſcheinungen erflären ſich durch dieſelbe 
Art der. Anziehung. 


30 Endosmose. Wenn zwei verfdiedene Slüffigfeiten von einander ge 
trennt find durch eine poröſe Scheidewand, 5.8. Blafe oder ungebrannten Thon, 
fo wird diefe allmälig von beiden Flüffigteiten durchdrungen. Das Eigenthlim- 
lichſte Hierbei ift, baf joldhe Wände nicht jede Flüffigfeit mit gleicher Leichtigkeit 
durchlaſſen. Es werde z. B. eine Flaſche ohne Boden d, Fig. 20, mit Blaſe 

Fig. 20. verbunden, mit einer Miſchung von Eiweiß und 
Waſſer angefüllt, oben eine Glasröhre aa aufgefegt 
und diefe Vorrichtung in ein Gefäß mit Wafler nn 
gefenkt, fo wird man wahrnehmen, daß nach einiger 
Zeit die Flüffigfeit bis r und weiter auffteigt, ja end» 
lic) fogar oben ausfließt, ganz entgegen dem Geſch 
der Schwere. Aehnlich würde die Erſcheinung auf 
fallen, wenn man das innere Gefäß mit Weingeifl, 
das äußere mit Waſſer, ober erfteres mit einer Yıfr 
föfung von blauem Kupfervitriol anfüllt, letzteres mit 
Waffe. Im Iegtgenannten Falle läßt fich ſchou 
durch die Färbung leicht erkennen, daß auch ein Theil 
der Kupferlöfung von Innen nad) Außen zum Waffer ” 
tritt. Dan exfennt, daß dieje eigenthümliche Durch- 
ſaugungskraft poröfer Körper, die Endosmofe ger 
nannt wurde, ſich den Erſcheinungen der Hanrröhren 
anreiht. In welder Weife diefelbe ftattfinde, hängt 
nidjt bloß von der Natur der Fluſſigkeiten, fondern 
auch der Scheidewand ab. Durch eine Haut aus 
Kautſchuk wandert Weingeift leichter als Waffer; bei 
Anwendung von Blaſe ift es umgelehrt. 

Diefe Erſcheinungen haben in hohem Grabe bie 
Aufmerkfamteit der Naturforſcher auf fich gezogen, 
weil Vorgänge der Art es find, welde dem größten 

Antheil an der Bewegung der Säfte im Körper der Thiere und Pflanzen haben, 

Bewegungen, die fi fonft nicht erfläven laffen, wie 3. B. das Auffteigen des 
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Saftes in Bäumen, welches durch fortwährende Endosmoſe von einer dünn⸗ 
wandigen Pflanzenzelle zur andern geſchieht. 


Absorption dor Gase. Daß auch zwiſchen den luftförmigen Kör⸗ 31 
pern, den Gaſen, und den feſten Körpern eine gegenſeitige Anziehung ftattfinde, 
Fig. 21. läßt fi) aus mehrfachen Erfcheinungen nachweijen. 
| Gießt man z. B. Wafler in ein Glasgefäß, fo wird 
| aus diefem allerdings die Luft verdrängt. Allein 
fobald man diefes Glasgefäß auf den warmen Ofen 
ſtellt, fo fieht man allmälig den ganzen innern Boden 
deffelben mit Heinen Luftbläschen, gleich Perlen, ſich 
bededen. Diefelben rlihren von der Luft her, welche 
durch die Anziehung der Glaswand zurüdgehalten 
wurde und jegt durch die Wärme ausgedehnt zum 
. Borfchein kommt. 

Noch auffallender ift jedpch der folgende Ber- 
fuh. Zu Kohlenfäure, die in einem Olascylinder, 
Fig. 21, durch Queckſilber abgefperrt ift, bringt man 
ein Stüdchen friſch ausgeglühter Holzkohle. Letztere 
übt nun auf die gasförmige Kohlenfäure eine ſolche 

Amiehung, daß fie diefelbe verdichtet und gleichſam verfchludt, was man als- 
bad an der Abnahme des Gaſes und dem Steigen des Duedjilbers erkennt. 
Kohle abjorbirt ihr zwanzigfaches Volumen Kohlenfäure. Wir müſſen uns 
vorfiellen, daß die Oberfläche aller feften Körper mit einer Schicht verdichteter 
Luft überzogen if. In der Chemie werden wir nod) auffallendere Beifpiele 
der Art kennen lernen und bemerken hier, dat die Selbſtentzündung feingepul- 
verter Kohle in PBulverfabrifen ihren Grund in der Abforption von Sauer- 
ftoff Hat. Bon Flüffigkeiten werden die Gaſe in noch höherem Grade‘ abforbirt. 
Doch verhalten ſich nicht alle Luftarten gleich. Während von gewöhnlicher Luft 
dad Wafler nur 18 Tauſendtheile feines eigenen Bolumens verfchluct, kann 
es ein 500faches Volumen Salzſauregas und ein 7 oofaches Volumen Ammonial⸗ 
gas aufnehmen. 





III. Gleichgewicht und Bewegung. 


Wir werden in dieſem Abſchnitte unſerer Betrachtung eine Reihe von 32 
Erſcheinungen unterwerfen, die zu den alltäglichſten und gewöhnlichſten gehören 
und gerade deshalb unfere befondere Aufmerkſamkeit verdienen. Hierzu rechnen 
bir vor Allem die Bewegung, welche belebend durch die ganze Natur geht, von 
braufenden Sturmwinde bis zum Zaftfchlage unferes Pulfes, und zu deren 
Erzeugung wir alle Wiſſenſchaft und Kunft aufbieten, vom pfeilſchnellen Dampf⸗ 
wagen bis zum ſchleichenden Zeiger der Uhr. 
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Faſſen wir aber irgend eine Bewegung näher ind Auge, fo drängen ſich 
ung fogleich drei Fragen auf: Was iſt die Urſache der Bewegung — was wird 
bewegt — und wie findet die Bewegung Statt? Hieraus ergiebt ſich die Anord- 


mung des Lehrftoffs. Borerft werden wir von den Urjachen der Bewegung 


‘ 


34 


39 


oder von den Kräften ſprechen. - Sodann wird gezeigt, baß die Bewegungs 


erjcheinungen fehr verfchiedener Art find, je nad) dem Zuſtande der Körper, jo 
daß fefte, flüffige und Iuftförmige Stoffe in diefer Beziehung einer gefonderten 
Betrachtung zu unterwerfen find. 


⸗ 


A. Gleichgewicht und Bewegung der feſten Körper. 


Von den Kräften. Bereits in $.5 wurde nachgewiefen, daß jede an 
einem Körper wahrgenommene Erjcheinung die Folge einer auf denſelben ein- 
wirkenden Kraft ift. Das eigentliche Weſen der in der Natur wirkenden Kräfte 
iſt und gänzlich unbekannt. Was wir darüber wiſſen und mittheilen, iſt nur 
der möglichſt genaue Ausdruck für die unſeren Sinnen ſich darſtellenden Wir⸗ 
kungen derſelben. Doch müſſen wir uns wohl hüten, die Kräfte als etwas für 
ſich Beſtehendes und jo auf die Materie Einwirkendes zu denken, wie etwa der 
menfchliche Wille die Bewegungen unferes Xeibes beftimmt. Die Kraft ift mit 
der Materie unzertrennlich verbunden. Wo Materie vorhanden iſt, äußert fie 
fich gleichzeitig als Kraft, und umgefehrt, wo die Wirkung einer Kraft fich fühl- 
bar macht, da ift aud) ein Körper, von welchem fie herrührt, und ein weiterer, 
auf den fie einwirkt; ohne diejes würden wir weder von Kraft noch von Materie 
überhaupt etwas willen. 

Nichtsdeftoweniger können für unfern Zwed die Kräfte einer geſonderten 
Betrachtung unterworfen werden, und bier geſchieht dies mit ſolchen Kräften, 
welche wir als die Urjachen der verfchiebenen Bewegungserſcheinungen anſehen 

Deren find mancherlei. So z. B. iſt die Schwerkraft ($. 14) im den 
meilten Fällen die alleinige oder die mitwirfende Urfache der Bewegungs . 
erjcheinungen. ALS weitere bewegende Kräfte Fennen wir die magnetifche und 
eleftrijche Anziehung, die ausdehnende Kraft der Wärme, forie diejenige Kraft, 
mit welcher Menjchen und Thiere nicht nur den eigenen, fondern auch fremde 
Körper in Bewegung zu fegen vermögen, und welche im Innern der Pflanzen 
und Thierförper die eigenthümlichen Lebensericheinungen veranlat. 

Für die allgemeinen Bewegungsgeſetze ift es jedoch ganz einerlei, von wel⸗ 
cher Urſache die Bewegung ausgeht. 

Die Größe einer Kraft wird erkannt aus ihrer Wirkung. Dieſe außert 
ſich keineswegs in jedem Falle als Bewegung. Ein Stein, der auf dem Tiſche 
liegt oder an einem Faden aufgehängt ift, übt einen Druck oder einen Sg and 
in. Folge der auf ihn wirkenden Schwerkraft, und wir befigen mehrfache Mittel 


diefe Wirkung zu meſſen. Denfen wir uns einen ſtarken Streifen von elafli- 
ſchem Stahl, wie dergleichen zu Bogen und Armbruft verwendet werden, fo - 


iſt eine Kraft um fo größer, je ftärfer-fie den Streifen zu biegen vermag. Schon 
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in der alten Erzählung zeigt uns Homer, wie der Held Ulyſſes mehr Kraft be- 
ſaß, als die dreier, indem dieje feinen Bogen nicht zu fpannen vermochten. 

Wir fehen in Fig. 22 und 23 folche winfelförmig gebogene Stahlfedern, 
fogenannte Kraftmefjer (Dynamometer), an welchen verjchiedene Kräfte ver 
glichen werden können, 3. B. Menſchen⸗ ober Pferbefräfte mit Gewichten. 

In benjenigen Fällen, wo die Wirkung einer Kraft fi) als Bewegung 

Fig. 2. Sig. 23, äußert, müſſen fowohl die Maſſe, d. h. 

das Gewicht, als auch die Gefchwindig- 


feit des bewegten Körpers in Rechnung 

| gezogen werden, um die Größe der Kraft 
auszudrüden. Zwei Kräfte find gleich, 

wenn fie gleichen Maſſen gleiche Ge- 

Ichwindigfeit ertheilen, oder wenn die 

Maſſen ſich umgekehrt verhalten wie die 

denfelben verliehenen Gejchwindigkeiten. 


Diejes ift der Fall, wenn die Zahlen 
gleich find, die durch Multiplication einer 
jeden Maſſe mit ihrer Gejchwindigfeit 
erhalten werden. 3.3. die Mafle 4 
hat die Gefchwindigfeit 2; und die Maſſe 2 hat die Gefchwindigkeit 4. Im 
beiden Fällen ift da8 Product der Multiplication = 8, folglich wirkten gleiche 
bewegende Kräfte.  - 
Man bezeichnet: als mehanifches Kraftmoment das Product aus 
der Maffe eines bewegten Körpers mit feiner Geſchwindigkeit. 
Die Leiſtungen von Maſchinen vergleicht man in” der Regel, indem man 
bie Gewichte ausdrückt, welche fie in einer beftimmten Zeit auf eine gewiſſe Höhe 
ju Beben im Stande find. Als Einheit dient das Meterfilogramm (mk.), 
worunter man diejenige Kraft verfteht, welche innerhalb einer Secunde 1 Kilo- 
gramm ein Meter hoch hebt, oder das Fußpfund, entiprechend einer Kraft, 
die 1 Pfund in einer Secunde einen Fuß hoch hebt. So z. B. ift die Arbeits- 
> kaft eines Mannes gleich gak. oder 62 Fußpfunden; eine Vferdetraf iſt gleich 
7bBx. oder 480 Fußpfunden. 


a. Vom Gleichgewicht der Kräfte 


Benn gleichzeitig mehrere Kräfte auf einen Körper wirken, ohne daß in 36 
dem Zuftande defielben irgend eine Aenderung bemerflich wird, fo müſſen fich ihre 
Birkungen gegenfeitig aufheben, und man jagt in diefem Falle: die Kräfte 
halten einander das Gleichgewicht, ober der Krper befindet fich im Gleich— 
gewicht. Es ift gleichgültig, ob hierbei ber Körper fih im Zuſtande der Ruhe 
oder der Bewegung befindet. Öelangt z. B. eine mit gleihförmiger Geſchwin— 
digkeit Laufende Locomotive an eine Steigung uud erhält gleichzeitig ihre Dampf- 

"E raft eine diefem Hinderniß genau entiprechende Berftärkung, fo fett fie den Weg 
mit ihrer biöherigen Sejchwindigfeit fort — es ift, als ob beide Kräfte gar nicht 
J vorhanden wären, da fie einander das Gleichgewicht halten. 


{ 
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Don dem Öleichgewichte der Körper wird in dem Abſchnitte vom Schwer⸗ 
punkte noch weiter bie Rede jein. 


37 Zusammensetzung der Kräfte. Dan fieht leicht ein, daß in 
den meisten Fällen die Wirkung, welche mehrere gleichzeitig auf einen Körper 
gerichtete Kräfte zufammen hervorbringen, durch eine einzige Kraft erfegt wer- 
ben Tann. Die Zugkraft mehrerer Menſchen läßt fi) durch die eines La 
und die Leiſtungen vieler Pferde Iaffen ſich durch eine Dampfmafchine erfegen. 

Bei der gleichzeitigen Einwirkung verfchiedener Kräfte laſſen fich jedoch mehrere 
Fälle wohl unterfcheiden. Es können z.B. mehrere Kräfte in gleicher Richtung 
umd gleichem Sinne auf einen Körper wirken; in dieſem Valle ift ihre Wirkung 
natiktlich gleich ihrer Summe. Greifen die Kräfte zwar in derfelben 

jedoch in entgegengefegtem Sinne an, jo muß die Wirkung gleich fein ihrem 
Unterfchiede. 

Weitere und zwar fehr wichtige Fälle find jedoch die, wo mehrere am 
entweder in paralleler Richtung auf einen Körper einwirken, oder fo, daß fr 
mit einander einen Winkel bilden. Indem wir nachfolgend diefe Fälle eine 
ausführlichen Betrachtung unterwerfen, werde im Allgemeinen bemerkt; baß ie 
Kraft, welche mehrere andere Kräfte genau erfegt, die Mittelkraft oder Ke 
fultirende genannt wird, während jene erjetten Kräfte als die Seitenkräftt 
oder Somponenten bezeichnet werden. 


33 ‚Parallel gerichtete Kräfte. Ein hölzerner Stab AB, dig. H, 
ift in der Mitte mit einer Achfe von Stahl verfehen, deren Schneide auf einen 
| Fig. 4. pafjenden Geftell C.D fo ruht, daß der 
Stab ſich frei um die Achfe drehen kam. 
Derjelbe ift in eine Anzahl gleicher Theil 
eingetheilt und genau unter jedem Theil 
ftriche ift ein Heiner Ring angebradt. 
Sid, ſelbſt überlaffen nimmt der Stab 
eine vollfommen horizontale Rage ein. 
Als parallel wirkende Kräfte bedienen 
wir und einer Anzahl von Gewichten, 
die einander ganz gleich und oben und 
‚unten mit Heinen Häfchen verfehen fi. 
Schreiten wir nun zu einer Reihe von 
Berfuchen. 

Wir hängen zwei Gewichte an zwei 
beliebigen Punkten des Stabes, jedoch 
gleich weit von feinem Mittelpumkt, 
z. B. an dem je vierten Häfchen, Fig. 25, 
auf und fehen, daß die wagrechte Ley 

des Stabes ımverändert bleibt. Daffelbe findet Statt, wenn man beibe de | 
wichte unter einander am Mittelpunkte aufhängt, Fig. 26.. Auch Können wir 
mittels eines Kraftmeſſers (ſ. $. 35) zeigen, daß dieſe beiden Kräfte genan de⸗ 
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feen Druck anf die Unterlage ausüben, mögen fie am Mittelpuntte ober in 
irgend welchen gleichen Entfernungen davon aufgehängt ſeim. 

Sig. 25. Sig. 26. 

6 


Mir Schließen hieraus: daß zwei gleiche und parallele Kräfte erſetzt werden 
Binnen durch eine Mittelfraft, welche gleich ift ihrer Summe und im Mittel- 
punkte der fie verbindenden Tinie angreift; ferner, daß zwei gleiche und parallele 
Kräfte fich im Gleichgewichte befinden, wenn fie in gleichen Entfernungen von 
dem Stütz punkte oder Drehpunkte eines geraden Stabes wirken. 

Diefes Geſetz wird man auch beftätigt finden, wenn man, wie in Fig. 27, 


Fig. 97. eine ganze Anzahl von Gewichten, und 
'm zwar immer je zwei im gleicher Entfernung 
Po 14 vom Stützpunkte o, aufhängt; nachher aber 


rr 7 je zwei der in gleicher Entfernung befind⸗ 


n lichen an ihrem Mittelpunkte 0 vereinigt, 
wie Fig. 28 dies veranſchaulicht. 

Denken wir ung jedoch den Stab durch die Linie bei mn in Fig. 27 in 
wei ungleiche Theile getheilt, fo muß ſich offenbar für jeden Theil eine Mittel- 
kraft fr die an ihm wirkenden Kräfte anbringen Iafien. Die drei Gewichte 
bes kürzern Theil werden an ihrem Wittelpunfte bei q, Fig. 29, vereinigt die- 


Big. 28. Fig. 29. 





felbe Wirkung ausüben, wie vorher; ebenfo werden fich die acht Gewichte des 
lingern Theils in ihrem bei 9 liegenden Mittelpunkte vereinigen laffen, ohne 
Anderung ihrer Wirkung. Wir erbliden jest an dem Stabe zwei ungleiche 
Kräfte in Tätigkeit, die ſich vollfommen im Gleichgewicht halten. Dabei fällt 
ung jedoch als befonders merkwürdig der Umftand ins Auge, daß die Fleinere 
Mitteltraft 3 um 8 Theile, die Mittelfraft 8 aber nur um 3 Theile von o ent- 
fernt angreift. 

Es ergiebt ſich hieraus ein wichtiges Gefeg: Wenn zwei parallel auf einen . 
Körper wirkende Kräfte ungleich find, fo laffen ſich diefelben durch eine Mittel- 
kraft erfegen, die gleich ift ihrer Summe; ihr Angriffspunft theilt jedoch die 
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Entfernung zwifchen den Seitenträften in zwei ıumgleiche SCheile, bie fich um ge⸗ 
kehrt verhalten wie die entjprechenden Seitenfräfte. In Anwendung anf obigen 
Berfud) jagen wir ferner: ungleiche Kräfte, die an einem Stabe angreifen, 
halten fich im Gleichgewichte, wenn fie ſich umgekehrt verhäten wie ihre Ent⸗ 
fernungen von deffen Stütpuntt. 

Wir werden fpäter Gelegenheit haben, auf die praftifchen Folgerungen 
zurädzufommen, welche bei Anwendung bes Hebeld aus dem Borftehenben zu 
ziehen find (ſ. $. 44 u. 47). 


39 Schwerpunkt. Wie bereits in $. 11 erörtert wide, gehen wir in 
der Phyſik von der Vorftellung aus, daß ein jeder Körper aus vielen Heinften 
Theilchen ober Atomen beftehe, welche durch die Cohäſionskraft zu einem Ganzen 
zufammengehalten werden. Da die Schwerkraft auf jedes einzelne diefer Atome 
mit gleicher Stärke und in paralleler Richtung wirkt, jo muß für jeden Kör⸗ 
per ein Punkt aufzufinden fein, in welchem die Summe jener parallelen Kräfte 
als Mittelkraft ſich wirkfam erweift und welchen man ben Schwerpunkt des 
Körpers nennt. Wirkt auf dieſen Punkt eine angemeſſene Kraft i in ‚entgegen 
gefegtem Sinne, was der Fall ift, wenn man einen Körper i in feinem Schwer: 
punkte unterftügt oder aufhängt, fo befindet fich.derfelbe im Gleichgewichte. 

Fig. 30 fol einen aus drei Atomen, d, a, d, betehenden Körper vorftellen, 
während die Pfeile die Richtung der auf ein jedes derfelben wirkenden Schwer: 
kraft bezeichnen. Dffenbar wird Bier ein Gleichgewicht der Kräfte ftattfinden, 
jobald wir diefen Körper in a unterftügen oder aufhängen. Daſſelbe gilt fir 
den folgenden Körper, Fig. 31, der aus einer größern Anzahl von Theilchen 


Fig. 30. Fig. 81. 
—J 


beſteht. Wenn der Schwerpunkt eines Körpers unterſtützt iſt, fo erſcheint die 
Wirkung der Schwere auf denfelben aufgehoben und biefe Kraft kann weder 
eine Bewegung feiner Theile, etwa ein Schwanken, noch eine Bewegung des 
Körpers jelbft, 3. B. das Fallen deſſelben, bewirken. Es ift daher in vielfacher 
Hinficht von —* Werthe, die Lage des Schwerpunktes in gegebenen Kör- 
pern zu ermitteln. Wie aus der Betrachtung von Fig. 30 und 31 hervorgeht, 
hat diefes bei Körpern von Tinearer Ausdehnung, die nur aus einer Reihe von 
Atomen gebildet wären, Feine Schwierigfeiten. Bei folchen wird der Schwer- 
punkt in der Mitte der Linie liegen. Dies zu Grund gelegt, läßt fich Leicht 
nachweifen, daß bei allen regelmäßigen Körpern, wie bei der Kugel, dem Würfel, 
dem Cylinder, bei den Prismen zc., der Schwerpunkt mit dem mathematifchen 
Mittelpunfte zufammenfällt. 
Den Schwerpunft eines Dreied3 findet man, indem man die Halbirungs- 
punkte D und E, Fig. 32, zweier Seiten deſſelben mit den gegenüberliegenden 
Winkelſpitzen B und A verbindet. Ihr Durchſchnittspunkt G ift der Schwer⸗ 
punkt des Dreiecks, welcher ſtets im dritten ‘heile von deſſen Höhe Tiegt. 


-Söwerpunft.” ° 97" 


Denkt man ſich dieſes Dreied parallel mit der Seite BC in lauter lineare 
Streifen getheilt, fo muſſen deren ſammtliche Schwerpunkte in die Linie DA 

Fig. 32. fallen, ‘weil diefe alle Streifen halbirt. 
Legt man in der That das Dreied in der 
Richtung diefer Schwerlinie DA auf 
eine fcharfe Kante PQ, fo befindet es ſich 
im Gleichgewichte. Diefelbe Betrachtung 
läßt fi) aber auch von der Seite 40 aus- 
gehend anftellen, wodurch die Schwerlinie 
EB ſich ergiebt, woraus dann folgt, daß G 
als gemeinfchaftlic —* Punkt der beiden Schwerlinien der Schwerpunkt des ganzen 
Dreiede ift. 

Bei, unregelmäßigen Körpern Yiegt der Schwerpunft in der Nähe besinigen 
Teiles, an weldem die meifte Maſſe ſich befindet, Bei der Pyramide und 
dem Kegel befindet fich offenbar mehr Maſſe in dem Theile, ber ihrer Grumb- 
fläche nahe liegt, als an der Spige. Bei diefen Körpern liegt ber Schwer- 
punkt in der That im vierten Theile ihrer Höhe. Wenn ein Gegenftand aus 
Stoffen von verſchiedener Dichte befteht, wie z. B. ein Hammer aus Holz und 
Eifen, fo beftimmt man zuerft den Schwerpunkt jedes einzelnen Theiles für ſich, 
verbindet. biejelben durch eine inie, auf weldher ber gemeinfejaftliche Schwer 
punkt nach dem in $. 38 entwidelten Geſetze ſich ergiebt. 

Da der Schwerpumkt im Innern der Körper liegt, fo kann er natürlich 40 
nicht unmittelbar unterftligt werden; derſelbe erſcheint jedoch unterftügt, fo Lange 
noch eine aus demſelben gefällte ſenkrechte Linie innerhalb der Grundfläche fällt, 
mit welcher dev Körper den Boden berührt, oder innerhalb der Flache, welche 
durch Umſchreibung ſeiner Unierſtutungspunlte erhalten, wird, wie beim Tiſch, 
Stuhl, Pferd u. f. m. 

Ein fchiefftehender Stein oder Balfen, bei welchem, wie in Fig. 33, die 

Fig. 33. aus dem Schwerpunkte gezo- 
gene Senkrechte noch inner- 
halb der Grundfläde teifft, 
fan nicht umfallen. Hätte 
er dagegen die durch Punkte 
angebeutete Länge, jo würde 
fein Schwerpunft bei d liegen, 
und er müßte aladann noth- 
wendig umfallen. 

Ein Körper fteht um fo 
fefter, je größer feine Grund⸗ 
ache ift und je mehr die 
Hauptmaffe defielben in deren 
Nähe liegt. Aus diefem Grunde 
wößlten woht die Aegypter die Form ber Pyramide zu ihren Jahrtauſenden 
trotzenden Riefenbauten. - 

k 
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Thiere und Menfchen, deren Theile ſich bewegen, ändern dadurch jeher 
Augenblick die Lage ihres Schwerpunftes. Wer eine Laft auf dem Riten trägt, 
lehnt ſich daher vorwärts, wer fie in der rechten Hand trägt, ſtredt dem Linden" 
Arm aus, und unwillkürlich wird Jeder, ber nad} einer Seite hin zu fallen in 
Gefahr ift, dies dadurch zu vermeiden fuchen, daß er feine Arme nad} der at 
gegengefegten Richtung ausftredt. 

4a Je nachdem der Schwerpunkt eines um feine horizontale Achſe drehbaren 
Körpers in diefer Achſe jelbft, über derfelben, oder unter derfelben- Liegt, wir 
Sig. 34, ein folder Körper ein ſehr verjchiebeud 
. Berhalten zeigen, im Falle von Außen cin 
Stoß auf ihn wirt. Sobald zu Bubi 
einer Scheibe, Fig. 34, der Schmerput 
und der Drehpimkt in @ zufanmmenfalln, 
fo wird dieſelbe in jeder Stellung, welt 
man ihr ertheilt, fich im feichgemichte bs 
finden, daher man dieſen Zuftand als be 
des gleichgültigen oder imdiffexenten 
Gleichgewichtes bezeichnet. Der Schwer 
punkt diefer Scheibe wird aber unter ihrer Umdrehungsachſe liegen, wenn I 
tere bei d angebracht iſt. Sobald und fo oft man jegt die Scheibe zu drehen 
beginnt und alsdann ſich felbft überläßt, kehrt fie ſtets won felbft wieder in 
ihre Gleichgewichtslage zurid. Dran bezeichnet biefen Fall als dem des feften 
oder ftabilen Gleichgewichtes. Geht dagegen bie Achſe der Scheibe dunh 
ec, während der Schwerpunkt bei a, alfo über derfelben, ſich befindet, jo be 
fchreibt die Scheibe beim geringffen Anftoß eine halbe Umdrehung, bis näm 
lich der Schwerpunkt a wieder ſenkrecht unter der Achſe liegt. Mit Recht wir 
diefer dritte Zuftand als der des unſichern oder labilen Gleichgewichtet 
bezeichnet. - J 
Wenn daher Körper ſich um ihre Achſe frei bewegen können, was z.B. 
der Fall ift bei foldhen, die in der Luft ſchweben oder im Waffer ſchwimmen, jo 
nehmen biefelben ſtets von felbft eine ſolche Lage ein, daß ihr Schwerpuntt ſich 
ſenkrecht unter der Umdrehungsachfe befindet oder, wie man gewöhnlich fagt, der 
Schwerpunkt fucht ftets die möglichft tiefe Lage einzunehmen. 





42 Parallelogramm der Kräfte. Sehr häufig tritt ber Fall ein, 
daß gleichzeitig auf einen Körper zwei Kräfte einwirken, deren Richtungen mit 
einander einen Winkel bilden. Man wird leicht einfehen, daß alsbann der Körper 
weder ausſchließlich der einen, noch der andern Kraft folgen Tann, daß vie 
mehr feine Bewegung eine zufammengefegte fein muß. in anſchauliches Ber 
fpiel der Art giebt uns ein Schiff, das durch die Kraft des Windes quer über 
den Strom und zugleid, durch deſſen Strömung abwärts getrieben wird. 

Bei der Erläuterung folder Fälle werden wir die wirkenden Kräfte mich, 
wie bisher, durch Gewichte, fondern durch Linien darftellen, welde nicht nır 
die Richtung, fondern aud) die Größe des Weges bezeichnen, den der Körper in 
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einer beftinmten Zeit zurücklegt, und daher eine fehr genaue Vorſtellung von der 
auf ihn wirkenden Kraft geben. Gleichen Linien entſprechen gleiche Kräfte; 
ungleiche Kräfte, 3. B. 1, 2, 3, werben durch Linien von einfacher, doppelter 
und breifacher Länge dargeftellt. 
Um mın den Weg aufzufinden, den das gleichzeitig von Wind und Strö- 
mung in verſchiedener Richtung getriebene Schiff, Fig. 35, zuriidiegt, wollen 
Big. 36. 





wer annehmen, daf vorerft nur allein die Strömung wirke und das Schiff in 
einer Stunde von a nad) d führe; ferner, daß von biefem Punkte an die Strö- 
mung aufhöre und nur bie Kraft des Windes thätig fei, der das Schiff in 
einer Stunde quer über den Strom, nad) d, treibe. Wenn aber beide Kräfte 
nicht nad) einander, ſondern gleichzeitig wirten, ift es da nicht wahrſcheinlich, 
daß ſie in der halben Zeit diefelbe Birkung erzeugen, alfo das Schiff in einer 
Stunde nad) d bringen und zwar auf einem kürzern Wege? Dies ift wirklich, 
der Fall. Denn denken wir uns wie vorhin jene Kräfte in Heineren Zeit- 
theilen getrennt wirfend, z. B. in halben oder viertel Stunden, fo wiirde das 
Schiff an die Punkte @ und d" gelangen, welche auf einer geradezu von @ 
nad) d gerichteten Linie liegen. Segen wir aber biefe Betrachtung fr immer 
kürzere Zeiten, für Minuten und Secunden fort, jo gelangen wir endlich zu 
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dem Ergebniß, daß zwei Kräfte, welche gleidjzeitig unter irgend einem Mintel - 


auf einen Körper wirken, das Beſtreben haben, benfelben in der Richtung der 
Diagonale ad des mit den Geitenkräften ab und ac verzeichneten Parallelo- 
gramms abed fortzubewegen. 

Es Hat ſich Hieraus das nachfolgende Geſetz des Parallelogramms 
der Kräfte ergeben: 

Wenn zwei Kräfte unter einem Winkel auf einen Körper wir- 
ten, fo ift die Mitteltraft derfelben fowohl der Größe ala der 
Kihtung nad) dur die Diagonale eines über den Geitenfräften 
verzeichneten Parallelogramms dargeftellt. 
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Auf den Pınft a, Fig. 36, wirken die Seitenfräfte ab und ae in ben 
Richtungen az und ay. Die Mitteltraft derfelben ift nach Vorſtehendem ar. 
Fig. 36, Nicht ſchwierig ift es, die Mittellraft zu 


„; finden, wenn mehr als zwei Kräfte gleiheiig 
⸗ in verſchiedenen Richtungen auf denſelben Punkt 
gerichtet find. Sobald man, wie angegeben, 
aus zweien diefer Kräfte die Mitteltraft be 
ftimmt hat, braudyt man nur mit diefer und 
der dritten Kraft das Parallelogramm zu ver 
zeichnen, defien Diagonale die Mittelfraft der gegebenen drei Kräfte ift. 

Man wird ferner leicht einfehen, daß eine jede gegebene Kraft erfegt oder 
zerlegt werben kann, indem man ftatt derfelben zwei anbere. Kräfte in geeigneter 
Weife wirken läßt. Denn wenn z. DB. nad) Fig. 36 für die ‚beiden Kräfte ab 
und ac deren Mittelfraft ar gejegt werden faun, jo muß umgelehrt, wenn als 
Kraft ar gegeben wäre, ihre Wirkung durch die beiden Kräfte ab und ac e 
jetst werden können. 

In der Mechanik wird häufig fowohl von der Zufammenfegung als auf) 
von der Zerlegung der Kräfte Vortheil gezogen. 





Anwendungen. Ein gerader unbiegfamer Stab, der um einen feften 
Punkt drehbar ift, wird ein Hebel genannt. Als deſſen Hebelarme bezeichnet 
man die Entfernungen vom Drehpuntte, in welchen zwei Kräfte rechtwinkelig 
angreifen, die den Hebel in entgegengejegter Richtung umzubrehen ftreben. Aus 
dem in $. 38 über das Gleichgewicht parallel gerichteter Kräfte. Geſagten geht 
heivor, daß zwei an einem Hebel angreifende Kräfte fi im Gleichgewichte be⸗ 
finden, wenn ſie ſich umgekehrt verhalten wie ihre Hebelarme. Das Product, 
welches man erhält, wenn man die an einem Hebel wirkende Kraft mit ihrem 
Hebelarme multiplicirt, wird das ſtatiſche Moment der Kraft genannt. Gleich⸗ 
gewicht am Hebel findet daher auch Statt, wenn die an ihm ſich ergebenden 
ſtatiſchen Momente einander gleich ſind. 

Man unterſcheidet den gleicharmigen Hebel, den ungleicharmigen 
Hebel und den einarmigen Hebel. In den wenigſten Fällen hat jedoch 
der Hebel die einfache Form eines Stabes. In der That ſollte man kaum er⸗ 
warten, daß die Leiftungen einer jeden Wage, einer Scheere und Zange, eines 
Muhirodes und Flaſchenzuges, eines Schlüſſels und Schiebkarrens u. a. m. 
den Geſetzen des Hebels gemäß ſtattfinden. Allein in allen dieſen Fällen lüßt 
ſich eine gerade Linie nachweiſen, die man ſich durch den Drehpunkt gelegt 
denken muß und an welchem die Kräfte angreifen: Wären letztere nicht recht⸗ 
winkelig und parallel gerichtet, fo ift man im Stande, diefes mit Hülfe des 
Parallelogramms der Kräfte zu bewerfftelligen. Für mehrere Kräfte, die an 
einent Hebelarme angreifen, entfpricht die Wirkung der Summe ihrer ftatifchen 
Deomente. 

Der gleiharmige Hebel befindet ſich im Gleichgewichte, wenn die an 
denfelben angreifenden Kräfte einander gleich find. Es werden 3. B. zwei 
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‚Knaben von n gleichen Gewichte, die auf einem Balken fchaufeln wollen, denjelben 
in der Mitte auflegen, fo daß er einen gleicharmigen Hebel bildet. 

Die vorzüglichfte Anwendung findet derfelbe jedoch bei der Wage. “Die 
jelbe befteht aus dem Wagbalken und .den beiden Wagſchalen, eine Achſe mit 
iharfer oder etwas abgerundeter Kante theilt den Wagbalfen in zwei gleich 
lange Arme und geftattet eine möglichft leichte Umdrehung deſſelben, wobei die 
in feiner Mitte angebrachte Zunge dazu dient, die Abweichung des Wagbalfeng 
von der horizontalen Lage aufs Genauefte anzuzeigen. Der Schwerpunft des 
Wagbalkens muß etwas tiefer liegen, als feine Umdrehungsachſe. Wir haben 
aledann ein Beifpiel des ftabilen Gleichgewichts ($. 41) und der Wagbalken 
fun ſowohl ‚für fich allein als auch bei gleicher Belaftung der Schalen nur 
eine horizontale Rage annehmen, ja er wird ſtets in diefelbe zurückkehren, wenn 
man ihn aus derfelben bringt, alfo wenn man die Wage fpielen läßt. Wilrde 
dagegen der Schwerpunkt des Wagbalfend zufammenfallen mit feiner Umdre- 
hungsachfe, jo wäre diefes ein Beifpiel des indifferenten Gleichgewichtes und 
bei gleicher Belaftung der Wagjchalen würde fich die Wage nicht allein bei der 
horizontalen, fondern in jeder beliebigen Lage ihres Balkens im Gleichgewichte 
befinden. Eben fo wenig darf der Schwerpunft eines Wagbalfens über feinem 
Drehpunkte liegen; es würde alddann der Fall des unfichern Gleichgewichts 
Rattfinden ımd bei dem geringften Uebergewichte auf einer Wagfchale ein Um- 
ſchlagen der Wage eintreten, d. h. der Wagbalfen nimmt eine lothrechte Stel- 
Img an, indem fein Schwerpuntt unter den Drehpunft ſich begiebt. . 

Eine Wage ift nur dann richtig, wenn ihre Arme’genau gleiche Länge be- 
ften und wenn die Punkte, an welchen die Wagfchalen angehängt find, mit 
dem Drehpunkte in einer geraden Linie liegen. Die Empfindlichkeit der Wage 
ft um fo größer, je länger ihre Arme find, je geringer da8 Gewicht des Wag- 
balkens ift und je näher fein Schwerpunkt dem Drehpunkte Liegt. Zur Prüfung 
einer Wage legt man in eine ihrer Wagfchalen ein beliebiges Gewicht, belaftet 
nachher auch die andere Wagfchale jo lange, bis die Wage im Gleichgewichte 
it; vertaufcht man jest die Gewichte gegenfeitig, ohne daß Störung des Gleich—⸗ 
gewichteS erfolgt, jo ift die Wage richtig. 

In Fällen, welche die höchfte Genauigkeit erfordern, wendet man die fo- 
genannte Doppelte Wägung an. Auf die eine Wagfchale lege ich den Kör⸗ 
per, deflen Gewicht ich beftimmen will; auf die andere Wagfchale bringe ich fo 
diel Sandkörner oder Schrote, als erforderlich find, um Gleichgewicht herzu- 
ftellen. Alsdann entferne ich den Körper und lege ftatt deflen jo lange Gewichte 
auf, bis die Wage abermals im leichgewichte if. Dffenbar geben die hierzu 
verwendeten Gewichte auf's Genauefte das Gewicht jenes Körpers an und zwar 
jelbft in dem Falle, daß die Wage nicht ganz richtig gewejen wäre. 

Die fefte Rolle, Fig. 37 (a.f. ©.), befteht aus einer Scheibe, die am Um⸗ 46 
fang eine Hohlfehle zur Aufnahme eines Geiles hat; ihre Drehungsachſe geht 
durch den Mittelpunft und wird von einer die Rolle umfafjenden Scheere ge- 
halten, welche in der Weife befeftigt ift, daß die Rolle außer der Umdrehung 
feine Bewegung machen kann. Denken wir und bei einer folchen Rolle, Fig. 38, 
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in. der Richtung AB eine Horigontafe durch ihren Mittelpunkt gelegt, fo ſtellt 
diefe einen gleiharmigen Hebel vor; wenn an deſſen Endpunkten gleiche Kräfte 
Big. 87. Fig. 8. wirten, fo muß Gleichgewiqht ftattfinden. 
Vermittels der feften Rolle kann daher 
die Wirkung einer Kraft nicht verän- ' 
dert werben, wohl aber ihre Ride 
tung, weshalb fie auch Richtungs- 
J jpg Tolle genannt und in dieſer Eigenfchaft 
häufig mit Vortheil verwendet wird. 
Ebenſo feiftet fie erhebliche Dienfte zm 
Herftellung der leichten Berfchiebbarkeit 
bängender Gegenftände, z. B. ber Kron⸗ 
leuchter Gaſometer, indem dieſelben 
yucd) ein auf der andern Seite ber Rolle 
angebrachtes egengewigti im Gleichgewicht erhalten werben. 
47 - Der ungleiharmige Hebel überrafcht uns durch feine auffallenden 
Leiftungen. Die Laft 6, Fig. 39, an dem Hebelarme 5 wirtend, hält der an 
Fig. 39. dem Hebelarme 3 angreifenden Kraft 10 
das Gleichgewicht, da nach dem in den 
88. 38 und 44 erläuterten Geſetze die Kräfte 
ſich umgekehrt verhalten wie ihre Hebelarım, 
oder weil die ſtatiſchen Momente ($. 44) 
8 auf beiden Seiten gleid find, denn 5 x 6 
— 10x 3. Ueberhaupt genügen geringe, 
an fehr langen Hebelarmen wirkende Kräfte 
zur Hebung bedeutender Xaften, wovon uns Fig. 40 eins der gewöhnlichften 
Beiſpiele zeigt, und der griechifche Geometer Archimedes, al8 er zuerft die 


rmn 
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(AB Hebel; C Drehpuntt; 
AP und BQ abwärts wirs 
tende Kräfte; je nachdem der 
Drehpunkt nah mm ober 
nad pg verlegt wird, ift bei 
B eine größere oder geringere 
Kraft erforderlich zur Hebung 
. der Zaft M.) 





Geſetze des Hebels erkannte, fol in der Begeifterung den Ausfprud) gethan haben: 
„Gebt mir einen Stügpunkt und ic) hebe die Exde aus ihren Angeln.“ 

Der ungleiharmige Hebel findet in unzähligen Fällen Anwendung, wie " 
3. ®. ala Hebebaum, Brecheiſen, Schlagbaum, Winde, Haspel, Kübel, Bohrer, 
Schlüffel, Zange, Scheere u. ſ. w. Fig. 41 zeige und die Schnellwmage 
ober römifche Wage, bei welcher die Laft P am. dem kurzern Hebelarme 
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AC wirkt, während das fogenannte Raufgewicht Q an dem Yängern Arme BC 
verſchoben werden Tann; der Tegtere iſt im gleichen Abftänden durch Einfer- 
Fig. Al. 





bungen abgetheilt, und es ift leicht einzujehen, daß Q um fo weiter vom Dreh⸗ 
punkte abgerüct werben muß, je größer die Laft ift. | 
"Der einarmige Hebel wird durch eine gerade, unbiegjame Linie vor- 48 
geftellt, die an einem Ende einen feften Stützpunkt hat, um welchen zwei in 
entgegengeſetztem Sinne wirkende Kräfte die Linie zu drehen ftreben. Bemerken 
. wir vorerft, daß an dem gleicharmigen Hebel bed, Fig. 42, die Kraft 4 einerlei 
Big. 42. Big. 43. 





Birfung Hervorbringt, wenn fie an dem Hebelarme cb abwärts oder vermitteld 
der bei d angebrachten Rolle an dem Hebelarme cd aufwärts zieht. In beiden 
Fällen wird der Hebel mit gleicher Kraft in einer und derfelben Richtung, welche 
I dich Die Pfeile angebeutet ift, um ben Punkt c gedreht. Betrachten wir jest 
‚ den ungleicharmigen Hebel ach, Fig. 43, der fi} im Öleichgewichte befindet, 
da feine Hebelarme 2 und 4 ſich umgefehrt verhalten wie die angreifenden 
Kräfte 4 und 2. Nach dem eben Gefagten wird die Kraft 4 offenbar diejelbe 
Schoedler, Buch der Ratur. L 3 
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Wirkung hervorbringen (b. h. fie wird der Kraft 2 das Gleichgewicht Halten), . 
‚wenn wir fie von d hinwegnehmen und dafür an dem Punkte d aufwärts ziehen . 
Fig. 44. laffen, wie die durch Fig. 44 dar⸗ 
geftelt ift. Indem auf diefe Weile 
der Hebelarm cb außer Wirkjamfeit 
gejegt wird, erhalten wir aber einen 
einarmigen Hebel, ade, deſſen 

Drehpunft in c liegt und melden die 

Kraft 4 aufwärts, die Kraft 2 ch⸗ 

wärts um biefen Punkt zu bemegen 

ſtreben. Es wurde jedoch foeben nad 
gewiefen, daß unter ben gegebenen 

Bergältniffen die Wirkungen beider 
Kräfte ſich gegenfeitig aufheben müſſen, und es gilt ſomit auch für den ein 
armigen Hebel als Geſetz, daß zur Herftellung des Gleichgewichtes die Gleichheit 
der ftatifchen Momente erforderlic) it. 

Anwendungen diefes Hebels hat man bei der Hebelpreffe, bei dem Schich⸗ 
farren, Schneidemefjer, Nußfnader u. a. m. 

49 In der Brüderwage, Fig. 45, begegnen wir einer Höchft ſinnreichen 
Zuſammenwirkung des ungleicharmigen Hebels und zweier einarmiger Hebel. 
Sie hat den Zweck, ſchwere Laſten bequem wiegen zu laſſen, welche auf der er fg 
nannten Brücde AA, Fig. 45, niedergelegt worden find. 

Zur Erläuterung ihrer Einrichtung dient die ſchematiſche Fig. 46. In 
dem fürzern Arme des ungleiharmigen Hebels ke‘ wirken abwärts ziehende 
Fig. 45. 
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Kräfte an den Zugſtangen E und F, 3. B. von 10 Pfd. bei b und 2, Pfd. bei 
c. Da der Hebelarm ik zehnmal länger ift als %b’, fo hält 1 Pfb., auf die 
Gig. 46. 





Bagfchale C gelegt, den an der Zugftange ZE wirkenden 10 Pfd. das Gleich⸗ 
wicht; da ferner 5% zweimal jo lang ift als der Hebelarm xc, fo muß wieder 
PP. auf die Wagjchale gelegt werden, um den bei c abwärts ziehenden 2 Pfb. 
138 Gleichgewicht zu halten. Die an den Zugftangen E und F wirkende Kraft 
ird ausgeübt durch eine auf die Brüde ba gelegte Laſt L. Im gegebenen 
‘alle ift biejelbe gleich 20 Pfd. und Liegt genau in der Mitte der Brüde. Diefe 
t ein einarmiger Hebel, deſſen Stützpunkt bei a ſich befindet. Das Gewicht 
er Laſt vertheilt fich daher fo, daß es mit einem Drud von 10 Pfd. auf den 
ztützpunkt a und mit einer Zugkraft von 10 Pfd. bei b wirkt. Der Stüg- 
unft a ruht aber felbjt wieder auf dem einarmigen Hebel cd, der in fünf 
leiche Theile getheilt ift. Ein Drud von 10 Pfd. in der Entfernung 1 von 
inem Drehpunft muß aber in der fünffachen Entfernung bei c als eine Zug- 
:aft von 2 Pfd. fich äußern. Wir fehen alfo, daß die auf der Brücke ruhende 
aft von 20 Pfd., aufgewogen wird durch das auf die Wagfchale gelegte Gewicht 
on 2 Pfd., und es folgt aus der befchriebenen Einrichtung ganz allgemein, daß, 
ei diefer Wage eine beliebige Laft durch den zehnten Cheil ihres Gewichtes 
an Gleichgewicht gehalten wird. 

Wir brauchen übrigens die Laſt L keineswegs gerade im. Mittelpunkt der 
Jrüde da aufzulegen. Es beruht in der ſich entjprechenden Fünftheilung der 
jebelarme ke’ und cd, fowie in der Lage der Angriffspunfte b', c und c, a’, 
aß die Gefammtwirfung der Zugftangen E und F jtets diefelbe bleibt, wo 
mmer auch die Laft auf der Brüde ruht. Nähern wir z. B. die Laft Z dem 
Stügpunft a bis auf den vierten Theil von ba, fo vertheilt ſich diefelbe mit 
5 Pfd. Drud auf a’ und 5 Pfd. Zug bei b; 15 Pfd. Drud bei a’ wirfen 
ber als 3 Pfd. bei c. Für 5 Pfd., die nun an der Zugftange EZ wirfen, ge- 
ügt auf der Wagfchale 1/5 Pfd.; und für 3 Pfd., die an F angreifen, 1?/, Pfd., 
fammen wieder 2 Pfd. 

Bei der in Fig. 46 abgebildeten Brüdenwage find diefelben Buchftaben 
erwendet, wie in der vorftehenden Erklärung. Die Brücke AA ift zur Hälfte 

3% 
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durchſchnitten und hinweggenommen, damit man ben untern, gabelförmigen Hebel 
DD fieht, der in dd feinen Stügpunft Hat. Die Wage ift im Gleichgewicht, 
wenn die beiden Schneiden f und g genau einander gegenüberſtehen. 

50 Die bewegliche oder loſe Rolle, Fig. 47, kann ebenfalls als ein ein⸗ 
armiger Hebel angejehen werden, welcher durch ihren horizontalen Durchmeſſer 
bed, Fig. 48, vorgeftellt wird. Der Drehpunft liegt. bei db, während an dem 
Hebelarme be die Laft q abwärts, an dem Hebelarme ba eine Kraft aufwärts - 
zieht. Da hier die Hebelarme ſich verhalten wie Halbmefjer zu Durchmeſſer, 
alfo wie 1 zu 2, fo reicht die Halbe, Kraft Hin, um der Laft q das Gleichgewicht 
zu halten. Hängt man in der That an den Hafen fein Gewicht von 4 Pf, 
fo braucht man bei e nur mit einer Kraft von 2 Pfd. aufmärts zu ziehen, um 
jenen 4 Pfunden das Gleichgewicht zu Halten, und der geringfte Ueberſchuß 
an Kraft reicht ſchon Hin, um die Laft in Bewegung zu ſetzen. 

Berbindet man daher, wie bei dem Potenzenflafhenzug, Big. 49, 
mehrere bewegliche Rollen mit einander, fo gewähren fie den großen Vortheil, 
daß mit geringer Kraft eine beträchtliche Laft gehoben werben kann. Es jei 

Bio. 47. . Big _ Big. 49. \ 





das Gewicht q gleich 8. Pfd., fo reicht bei Anwendung von brei beweglichen 
Rollen 1 Pfund Hin, daffelbe im Gleichgewichte zu haften, Wie aus dem 
bei Fig. 48 Erläuterten hervorgeht, nimmt die Kraft für jede folgende ‚Rolle 
um bie Hälfte ab. Die bequemfte Anordnung, um mittels beweglicher Rollen 
Laſten zu heben, bietet ber gemeine Flafchenzug, Fig. 50, dar, der aus drei 
feſten und drei beweglichen Rollen befteht. Die Laft g wird offenbar durch bie 
ſechs Seile getragen, welche die oberen und unteren Rollen mit einander ver- 
binden, und vertheilt ſich daher gleichmäßig auf ſechs Seile, fo-baß ein jebes 
derſelben durch /, der Laſt q gefpannt iſt. Wäre z. B. q — 60 Pfb., dann 
würde ein jedes der ſechs Seile fo ſtark gefpannt fein, als ob es für ſich allein 
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0 Pfd. zu tragen hätte. Wirkt aber auf der einen Seite ber oberſten Rolle 
ine Spannung bes Seile8 ca von 10 Pfd., fo muß zum Herftellung des Gleich⸗ 
ewichte® das Seil dp der andern Seite eben fo ftarf gefpannt werden, was 
Fig. 50. gefchieht, indem bei p ein Gewicht von 10 Pd. ange- 
BEE bradjt wird. Bei diefer Vorrichtung wird alfo einer 
Laft q durch ?/, ihres Gewichtes, bei p wirkend, das 
Öleichgewicht gehalten. 

Dean follte nun glauben, daß durch Anwendung 
jehr. vieler Rollen ungeheure Laſten mit Leichtigfeit 
zu beben feien. Allein fie bieten alsdann nicht mehr 
die gewünſchten Bortheile, einestheils, weil mit jeder 
neuen Rolle der Weg, welchen die Laſt zuriidlegt, 
verkleinert, hingegen die Reibung, welche, wie wir gleid) 
fehen werden, ein beträchtliches Hinderniß der Bewe⸗ 
gung ift, vergrößert wird. 

Zu bemerken ıft jedoch, daß die Wirkungsweife 
der Rollen auch aus den Gefegen des Varallelogramms 
der Kräfte ſich ableiten läßt. 

Wenn wir am Schluſſe des $. 43 gefagt haben, 51 
daß in der Mechanik Vortheil gezogen werde aus der 

Zerlegung der Kräfte, jo wählen wir als Beifpiel 
dafür den Kniehebel, Fig. 51, und erflären feine 
Wirkung mit Hülfe des Parallelogramms der Kräfte. 
Der Kniehebel befteht aus zwei durch das Gelenk M 
verbundenen Metallſtäben; der obere ift vermittels des 
Gelenkes A an einem feiten Widerlager augebradit, 

‚ während der untere auf eine Platte fid) ftemmt, welche 
einem auf fie wirkenden Drude nachgeben kann. Greift 
an dem Punkte M eine Kraft M.D an, welche die 
Metallftäbe MA und MB gerade zu ftellen ſucht, 
fo zerlegt fi) ihre Wirkung in die Seitenfräfte ME 
und MF, die ſich ergeben, wenn man das Parallclo- 
gramın MFDE conftruirt, deſſen Diagonale MD 
ift. Die Wirkung der nach oben gerichteten Kraft 
ME wird durdy den feiten Widerftand aufgehoken, 
während die abwärts wirkende Seitenfraft ME bei 
B auf die unterliegende Platte einen Drud ausübt. 
Es läßt ſich durch diefe Einrichtung ein Kraftgewinn 
erzielen, indem M.F' offenbar größer werden kann als 
MD, ja ed nimmt MF um fo mehr zu, je ftumpfer 

er Winfel bei M (das Knie) wird. Der Kniehebel wird mit großem Vortheile 
ei Drudprefien und Prägwerken angewendet, bei welchen es fid) darum Handelt, 
uf Kurze Entfernungen einen vorübergehenden, aber äußert flarfen Druck 
uszuüben. 
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32 Die ſchiefe Ebene bietet ein weiteres Beiſpiel von der Zerlegung einer 
Krait in zwei Seitenfräfte. Ihrer Erläuterung ift jedoch Einiges verausgehen 
zu laflen Nach $. 17 wird der von einem Körper in Folge der Schwere auf 
feisie Unterlage anögelibte Trud das Gewicht diefes Körpers genannt. Wenn 
wir einen auf einer horizontalen Ebene liegenden Körper verjchieben, fo ift 
keineswegs defien Gewicht zu überwinden, da diefes vollftändig getragen wird, 
fondern nur die Reibung des Körpers an der Ebene, und dieſe ift um fo ge- 
finger, je glatter die beiderfeitigen Oberflächen find. In der folgenden Betrad;- 
tung ſoll jedody von der Reibung ganz abgejehen und angenommen werden, daß 
fie gleich, Null fei, was freilich, in der Wirklichkeit niemal® auszuführen if. Im 
diefem alle muß eine jehr Heine Kraft fchon Hinreichen, "einen Körper zu ver: 
fdjieben, deffen Gewicht von feiner "Unterlage getragen wird. 

So fol das Heine Gewicht G gerade himeichen, um den Körper L, 
Fig 52, auf der Ebene AB fortzufchieben, wobei die Linie ab die Größe bes 
ſenkrechten Drudes vorftellt, den AB durch L erleidet.” Geben wir jedoch diefer 
Ebene bie geneigfe Stellung Fig. 53, fo reicht G keineswegs hin, den Körper 


Pig. 52. Fis. 53, 





L in der Nichtung AB zu verfchieben; derfelbe wird vielmehr in der entgegen _ 
gefegten Nichtung nach A heruntergleiten, gerade ſo, als ob bei X eine Kraft 
denfelben in paralleler Richtung mit der Ebene herunterzöge. Hieraus folgt, 
daß die Ebene nicht mehr das ganze Gewicht des Körpers trägt, daß folglich der 
ſenkrechte Druck, den fie erleidet, nicht mehr durch die Linie ab, Fig. 52, fon 
dern durch eine kürzere Linie vorgeftellt werden muß. 
Es wird näntlich die Kraft ab, mit welcher bei der wagerechten Ebene, 
Fig. 52, der Körper Z auf diefelbe drückte, bei der fchiefen Ebene AB, Fig. 54, 
Fig. dt. in zwei Kräfte zerlegt: in die Kraft ac, 
welche nunmehr als ſenkrechter Drud auf 
AB wirkt, und in die Kraft cd, welde 
parallel mit AB abwärts gerichtet ift. 
Nennen wir AB bie Länge und 
BC die Höhe der fchiefen Ebene AB, fo 
läßt ſich nad) den Gefegen der Geome⸗ 
trie aus der Aehnlichkeit der Dreiede 
abe und ABC nachweiſen, daß die ab 
warto treibende Kraft be zum Gewichte ad des Körpers L fich verhält wie bie 
Höde IC der fchiefen Ebene zu ihrer Yünge AB. Wenn daher die Höhe BC 
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der vierte, fünfte oder fechste Theil der Länge AB ift, fo wird die Kraft bo 
gleich fein. dem vierten, fünften, fechsten Theile vom Gewichte des Körpers. 
Was num die Anwendung der jchiefen Ebene betrifft, jo dient fie ganz 53 

allgemein, um die Hebung von Laften auf eine gegebene Höhe zu erleichtern, 
alfo beim Uebergange von Gebirgen, bei Bauwerken u. f. w., und die Erxleichte- 
rung ‚ift hierbei um jo größer, je geringer ihre Höhe BC im Vergleich zu ihrer 
Länge A C oder, wie man gewöhnlich fagt, je geringer ihre Steigung ift, die 
bei gewöhnlichen Landftragen nicht über 5 Proc. und bei Eifenbahnen nicht iiber 
lg Proc. betragen fol. Auch die eigenthümliche Stellung der Füße trägt dazu 
bei, daß es uns bei ftarf geneigten Ebenen fehr unbequem ober felbft unmöglich 
iſt, den Körper an denfelben auf und ab zu bewegen. ‘Daher finden wir durch 
die an den Treppen angebrachten Stufen die ſchiefe Bewegung zerlegt in jent- 
rechte Hebungen und wagerechte Schritte. Die Bewegungserjceinungen an der 
ſchiefen Ebene laffen fich fehr gut durch verſchiedene einfache Verſuche und Vorrich⸗ 
tungen erläutern. So wird es fich unferer Hand durch den ungleichen Kraft- 
aufwand alsbald fühlbar machen, ob -wir eine Laſt nur auf einer horizontalen 
Fläche fortzubewegen, oder ob wir diefelbe an einer geneigten Fläche, oder an 
einer ſenkrechten hinaufzuziehen haben. Genauere Verfuche laſſen ſich mit Hülfe 
der fchiefen Ebene RS, Fig. 55, anftellen. Um der aus einer polirten Meffing- 
walze a beftehenden Laft das Gleichgewicht zu halten, müfjen wir in die Schale 


Big. 55. 


b 





P um fo mehr Gewicht einlegen, je größer die Höhe TS im Berhältniß zur 
fänge RS ift. An beiden Apparaten kann vermittels einer Stelljchraube der 
Ihiefen Ebene eine beliebige Neigung gegeben werben. 

Außerdem findet die fehiefe Ebene bei. einer Menge umierer Inſtrumente 
und Werkzeuge Anwendung. So find die Schneiden ber Meſſer, Meißel und 
: Werte aus zwei zu einer Kante zufammenftoßenden ſchiefen Ebenen gebildet, wie 
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die auch bei bem Keil der Fallift, diefem einfachen Werkzeug, das beim Spalten, 

bei den Keilprefien und Keiljchlüflen ſowie zum Heben wefentfiche Dienfte leiſt 

Bie Fig. 56 veranſchaulicht, kann man vermittel® des Kleinen Gewichtes Q, in- 
Big. 56. 








dem baffelbe den Keil x zwiſchen den Rollen a und d Hindurchzieht, eine ver- 
hältnigmäßig große Laft, P, gehoben werden und zwar eine um fo größere, je 
ſchmaler der Rüden des Keiles im Vergleich zu feiner Länge ift. 
54 Die Schraube. Dan ſchneide aus Papier ein ungleichichenteliges, 
rechtwinkeliges Dreied aof, Big. 57, und bezeichne den Längern Schenkel af 
Big Br. 





f 


mit einer ſtarken ſchwarzen Linie; hierauf Mebe man den kurzern Schenkel ao 
an einen Cylinder. Legt man jetzt das Dreied um den CHlnder herum, fo 
bildet bie ſchwarze Linie af eine um denfelben gewundene Schraubenlinie. 
Iſt ce’ gleich dem Umfang des Cylinders, fo macht die Linie ac beim Ums 
wideln einen vollftändigen Schraubenumgang, indem c nad) c’, ſenkrecht 
unter @ kommt. Die Höhe von c’ bis a ift die Höhe des Schraubenumganges. 
ge nachdem wir uns auf einer ſolchen Schraubenkinie entweder ein breifantiges 
oder vierfantiges Prisma aufgefegt und um den Eylinder herumgelegt deuten, 
erhalten wir ein fcharfes Schraubengewinde, Fig. 58, ober ein flaches 


Schraube. 4 

Schraubengewinde, Fig. 59. Werden ähnliche Schranbenwindungen um 

die innere Wand eines hohlen Cylinders geführt, jo erhält man die fogenannte 

Scraubenmutter, Fig. 60, welche zur Aufnahme einer ihr genau ent⸗ 
Fig. 58. Fig. 69 Fig. 60. 





ſprechenden Schraube (aud) Schraubenfpindel genannt) dient. Der Vor⸗ 
theil, welchen die Verwendung der Schrauben gewährt, beruht darauf, daß fie 
einestheils durch die große bei denfelben ftattfindende Reibung zur Herftellung 
ſehr fefter Verbindungen dienen, während fie andererſeits als aneinander aufs 
und abgleitende ſchiefe Ebenen doch wieder eine gewiſſe Beweglichleit geſtatten. 
Letztere wird natürlich um fo leichter vor ſich gehen, je geringer bie Höhe der 
Scjraubenumgänge iſt. Außer der gewöhnlichen Schraube, dem Bohrer und 
Korkzieher, find als Anwendungen noch anzuführen: bie Schraubenpreffe, das 
Schraubenboot, die Schnede des Archimedes (Fig. 102) und die Meßſchraube 
Mitrometerſchraube). 


b. Bon der Bewegung. 


Ein Körper ift in Bewegung, wenn wir ihn nad) und nad) an ver- 55 
ſchiedenen Stellen des Raumes wahrnehmen. Cr ändert alsdann fortwährend 
feinen Det in Beziehung auf die ihm umgebenden Gegenftände, und hieran 
erkennen wir überhaupt die Bewegung. Der Zeiger der Uhr rückt von Ziffer 
zu Ziffer, das Schiff gleitet vorbei an Thal und Hügel, der Bahnzug fauft 
durd, Stadt und Land — diefe Körper find in Bervegung, da wir wahrnehmen, 
daß fie von den benachbarten Gegenftänden ſich entfernen und den entfernten 
ſich nähern. 

Unverruckt hingelagert erſcheint ung dagegen ein mächtiges Gebirge, unbe⸗ 
weglich die Maſſe eines Gebäudes, feſtgewurzelt der Baum. Dieſen Zuſtand 
des Verharrens eines Körpers und aller feiner Theile im ſtets gleicher Entfer⸗ 
nung von den Gegenftänden feiner Umgebung nennen wir Ruhe. Demnach 
iſt eine Kugel, die ohne ihren Ort zu ändern, ſich um ihre Achſe dreht, feines: 
wegs in Ruhe, denn die einzelnen Theile ihrer Maffe ändern ihren Ort. 

Es gehört alſo wejentlic, zur Wahrnehmung der Bewegung, daß gewiſſe 
Gegenftände an ihrem Orte verharrend erſcheinen. Denn würden alle gleich 
mäßig ſich beivegen, jo würden fie uns Alles in Ruhe befindlich erfcheinen laſſen, 
da ihre gegenfeitige Lage umverändert bliebe, wie dieſes beim Anblid des 
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fternbejäeten Himmels, dev Gebirge, Wälder und Städte der Erdoberfläche fid 
darftellt. 

Die genauere Beobachtung lehrt jedoch, daß alle Himmelskörper, felbft die 
wegen ihrer ungeheuren Entfernung fcheinbar fejtftehenden Fixſterne, in fieter 
Bewegung find, und wir fünnen mit Sicherheit annehmen, daß auch nicht ein 
einziges Theilchen des Weltalls in vollfommener Ruhe verharrt. Wir wiſſen, 
daß bei der täglichen Umdrehung der Erde die Gebirge, Wälder und Städte 
an diefer Bewegung Theil nehmen. 

Es giebt daher Feine vollfommene (abfolute) Ruhe, fondern nur eine 
beziehungsweife (relative). Auf einem Schiffe befindlich, kann fi) mein Körper 
in Beziehung auf Dinge der nähern Umgebung, wie Maft, Tiſch und Bank, in 
Ruhe befinden, während ein Bli auf die am Ufer entſchwindenden Öegenftände 
nic) überzeugt, daß das Schiff ſammt Allem darauf Befindlichen in raſcher 
Bewegung iſt. 

56 Als erſtes und wichtiges Geſetz für die Bewegungserſcheinungen gilt 
Folgendes: 

1. Ein in Ruhe befindlicher Körper kann ſich nicht von ſelbſt 
in Bewegung verſetzen. 
| 2. Ein in Bewegung befindliher Körper fann nicht von jelbft 
diefen Zuftand der Bewegung ändern oder aufheben. 

Beide Sätze find der genauere Ausbrud der in $. 10 bereit8 angeführten 
Zrägheit der Materie. 

Berfegen wir nun einen Körper in Bewegung, fo witrde derjelbe, nadı 
dem zweiten Sage, die ihm ertheilte Bewegung ungeſchwächt bis ins Unendliche 
fortfegen, wie diefes bei den Himmelsförpern wirklich der Fall if. Im Be 
reiche der Erde befindlich, können wir jedod) eine folche ewige Bewegung feinem 
Körper ertheilen. Schießt man z. B. eine Kugel mit ber ftärkften Ladung in 
die Luft, oder rollt fie über eine fniegelglatte Eisfläche dahin, fo wird ihre Bewe⸗ 
gung allmälig langjamer werden und endlid) ganz aufhören. In beiden Fällen 
gelangt die Kugel nicht von felbft in Ruhe, fondern es find andere Kräfte, 
näulicd) der Widerftand der Luft und die Anziehung der Erde, welche der Bewe⸗ 

gung ein Ende macdjen, 
57 Bei weiterer Verfolgung der Bewegung befrachten wir zunächſt ihr Ber 
hältnig zu Raum und Zeit, nämlich ihre Richtung und Geſchwindigkeit. 

Die Entfernung von dem Punkte, wo die Bewegung eines Körpers beginnt, 
bi8 zu dem, wo fie aufhört, nennt man feinen Weg, und die Linie, welche diefen 
Weg bezeichnet, Heißt Richtung. Dieſe ift entweder eine ftetig unverändert, 
geradlinige, oder fie ift Frummlinig. Die kreisförmige Bewegung ber 
Punkte eines um ſich felbft drehenden Körpers heißt Rotationsbemwegung. 

58 Durch die Vergleichung der Länge des Weges mit der Zeit, in welcher er 
zurückgelegt wird, erhält man die Geſchwindigkeit der Bewegung. In der 
Regel verſteht man unter „Geſchwindigkeit“ den in einer Secunde zurüd—⸗ 
gelegten Weg. 

Es giebt außerordentlich verfchiedene Grade der Gefchwindigfeit. So legt 
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3. B. der Minntenzeiger einer Uhr denjelben Weg in einer Stunde zurüd, zu 
welchem der Stundenzeiger zwölf braucht. Die Schnede legt in einer Secunde 
eine Linie, ein Schnellläufer 25 Fuß, ein Schnellzug 44 Fuß, ein Rennpferd 
50 Fuß, der Sturmwind 124 Fuß, der Schall 1050 Fuß, eine 24pfündige 
Kanonenkugel 2400 Fuß und das Ficht gar 42000 Meilen zurüd. 

Die weitere Unterfuchung zeigt und, daß die Bewegung entweder glei 59 
förmig oder ungleichförmig ift. 

Bei der gleichförmigen Bewegung werden in benfelben Zeittheilen, gleiche 
Wege zurüdgelegt, fekbft wenn die Zeittheile nod) jo Klein find. Wenn daher 
ein Körper in einer Stunde eine Meile zurüdlegt, jo muß er in einer Minute 
den fechszigften Theil der Meile, in einer Secunde Y/zgoo Meile zurücklegen. 

Die gleihförmige Bewegung fest voraus, daß der bewegte Körper unter 
dem Einfluffe einer ftetig fortwirfenden Kraft fich befindet, welche genau die der 
Bewegung entgegenwirfenden Hinderniffe ausgleicht, fo daß die anfängliche Ge- 
Ihwindigfeit unverändert fortdauert. 

Ungleihförmig ift die Bewegung, wenn die Wege in jedem folgenden 
Beittheilchen entweder größer oder Kleiner werden, weshalb fie zunehmende oder 
beſchleunigte Bewegung. im erſten Falle, und abnehmende oder ver⸗ 
jögerte im zweiten genannt wird. 

Die gleihförmig beſchleunigte Bewegung entſteht, wenn auf einen 
in Bewegung befindlichen Körper fortwährend eine ſich gleichbleibende Kraft in 
derſelben Richtung wirkt, was bei einem fallenden Körper ſtattfindet. Bei der 
verzögerten Bewegung wirft dem bewegten Körper fortwährend eine Kraft ent- 
gegen, z. B. die Schwerkraft auf einen in die Höhe geworfenen Stein. 


Die Fallbewegung. Nach dem oben angeführten Gefege der Trägheit 6U 
lann ein Körper, dem eine Bewegung ertheilt worden ift, ſich nicht von felbft in 
Ruhe verfegen, ja er wird diefe Bewegung mit unveränderter Richtung und 
Gefchwindigfeit beibehalten, fo lange feine ftörende oder hemmende Urfache auf 
diefelbe einwirft. Unter diefer Vorausfegung muß alfo ein Körper, dem id) 
durch einen Stoß eine gewiſſe Geſchwindigkeit, z. B. von 30 Fuß in der Se⸗ 
cunde, ertheilt babe, dieſe unverändert für alle folgenden Secunden beibehalten, 
jo daß er in jeder derjelben einen Weg von 30 Fuß zurüdiegt. Ertheile ich 
aber dieſem Körper am Anfange der zweiten Secunde abermals einen Stoß von 
gleicher Stärke, fo ift es klar, daß er jegt die doppelte Gefchwindigfeit annehmen 
muß, und indem ich ihm in jeder folgenden Secunde einen Stoß von gleicher 
Stärke gebe, wird er in der dritten, vierten, fünften Secunde eine dreifache, vier- 
fache, fünffache Geſchwindigkeit erhalten, feine Gefchwindigfeit wird eine gleich- 
förmig befchleunigte fein. Man kann fid) aber auch vorftellen, daß folche 
Stöße noch viel rajcher auf einander folgen, daß fie in verſchwindend Heinen 
Zeittheilhen ertheilt werden. ine ſolche Annahme ift zuläffig beim Yalle 
der Körper, und es ift hier die Schwerkraft die in jedem Zeittheildhen bejchleuni- 
gend einwirfende Kraft. 

Durch genaue Verfuche hat man gefunden, daß ein Körper, wenn er nur 


' 
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eine Secunde lang fällt, in biefer Zeit einen Weg von 15 parifer Fuß = 
4,9 Meter zurücklegt, und daß er am Ende diefer Secunde eine Gefchwindigfet 
von 30 Fuß erlangt hat. Da aber während der zweiten Secunde die Schwew 
kraft gerade fo auf den Körper einwirkt wie in der erften, fo wird feine Gejchwin 
digkeit in demfelben Berhältniffe zunehmen, wie die allzeit, e8 wirb alſo fein 
am Ende der 1ften 2ten Z3ten Aten tn nten Secunde 
die Gefchwindigfeit — 30 60 90 120 150 n30 Fuß. 


Unterfuchen wir num weiter den Fallraum, d. i. den Weg, welchen ein 
fallender Körper in Folge dieſer ſtets zunehmenden Endgeſchwindigkeiten in einer 
beſtimmten Zeit zurücklegt. 

Am Ende der erſten Secunde hat derſelbe bereits 15 Fuß zurückgelegt; er 
beſitzt ferner eine Endgeſchwindigkeit von 30 Fuß, die gerade fo wirkt, als db 
wir dem Körper beim Beginne der zweiten Secunde einen Stoß gegeben hätten, 
der ihn 30 Fuß forttreibt. Ganz unabhängig hiervon wirft aber auf dieſen 
Körper nod) die Schwerkraft, vermöge welcher er an und für ſich in der zweite 


Fig. 61. Secunde gerade jo gut 15 Fuß fallen muß, aldi 
Fall- Fallräume der erften. Würde ich in der That den Körper ex 
zeiten Ende der erften Secunde momentan hemmen, 

ı[ 1-15 Fuss jeine Endgeſchwindigkeit 30 aufheben, jo würde e F 
wieder freigegeben, in der zweiten Secunde 15 g 
21 4-60 fallen; hemme ich ihn aber nicht, fo muß er offene g 


15 + 30 —= 45 Fuß in der zweiten Secunde zur 
legen. Addire ich hierzu den während der erften & 
Bl 92135 | cunde bereit3 zurlidgelegten Weg von 15 Fuß, W 
finde ih, daß ein Körper, der zwei Secumben lag 
gefallen ift, einen Weg von 15 + 15 + 30 = 605 
zurückgelegt hat. 

Indem wir die gleiche Betrachtung toiederholm, 
419-240 ergiebt e8 fich, daß wir für jede folgende Anzehi mm 
Secunden den Fallraum finden, wenn wir zufammer 
zählen. 1) den Fallraum eines Körpers an und fi 
fid) während je einer Secunde; 2) die Endgefnir 
digfeit der vorhergehenden Secunde 3) den bereil 

zurüdgelegten Weg, 3. B. 


Fallzeite — 1 2 3 4 5 u. ſ. w. Secunden 
1. Fallraum für je eine 
Secunde ....... — 15 15 15 15 15 
2. erlangte Endgeſchwin⸗ | 
digkeiten. ....... — 0 30 60 90 120 
3. bereits zurückgelegter 
Weg......... — 0 15 60 135 240 


Fallräume —= 15 60 135 240 375 u. ſ. w. Fuß. 


| 
* 
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Wenn wir die erhaltenen Summen unter einander vergleichen, ſo finden 
re alöbald, daß je fid) verhalten wie die Zahlen 1:4:9: 16:25 oder 
1:22:32: 42: 52 und es ergiebt fich hieraus der folgende Ausdrud für 
3 Fallgeſetz: Die Fallräume verhalten ſich wie die Quadrate der 
illzeiten. 

Die Richtigkeit dieſes Geſetzes läßt ſich durch die Verſuche an Galilei' 8 
iefer Ebene fowie an der Yallmajchine von Atwood beftätigen, und Fig. 61 
gt uns das Verhältniß der Yallräume für 4 Secunden. 


Mittlere Geschwindigkeit. Ein Körper, der eine Secunde lang 61 
It, legt einen Weg von 15 Fuß zurüd; feine Gefchwindigfeit, die am Anfange 
: Secunde gleich O war, nimmt in jedem folgenden Theile der Secunde zu 
d ift am Ende derfelben gleich 30. Diefer Körper würde genau denfelben Weg 
rücfgelegt haben, wenn er gleich am Anfange der Secunde eine Gefchwindigkeit 
n 15 Fuß gehabt und mit diefer gleichförmig eine Secunde lang fich bewegt 
tte. Eine ſolche gleichmäßige Geichwindigfeit, welche für eine gegebene Zeit 
jelbe Wirkung bervorbringt wie die bejcjleunigte, wird deren mittlere ©e- 
windigkeit genannt; es ift diejenige, welche der Körper in der Hälfte feiner 
ewegungszeit erlangt bat. Die mittlere Gefchwindigfeit ift gleich der halben 


ıbgefchrwinbigteit, V —= 15. 


Wir haben * geſehen, daß der beſchleunigt fallende Körper i in 4 Ce 
nden 240 Fuß zurüdlegt; ferner daß feine Gefchwindigfeit in der Hälfte diefer 
nt, am Ende der zweiten Secunde, gleid) 60 ift; hätte er gleich von Anfang 
mit diefer mittlern Gefchwindigfeit 4 Secunden lang ſich bewegt, jo wäre 
n Weg derjelbe, nämlih 4 x 60 — 240 gewefen. 


Das Pendel. Ein jdjwerer Körper, z. B. eine Kugel oder Scheibe 62 
Fig. 62. von Metall, welcher an einem Yaden auf- 
f gehängt ift, ftellt ein Pendel vor. 
N Bringt man das Pendel aus der ſenk⸗ 
rechten oder Gleichgewichtslage Fl, Fig. 62, 
jo daß etwa die Kugel bei d ſich befindet, 
und überläßt fie fid) ſelbſt, jo fällt fie nad) 
dem Punkte 7 und 'fteigt alsdann auf der 
entgegengefegten Seite bi8 a, welches um 
ein Unmerkliches niedriger liegt als b. Bei 
a angefommen, fällt die Kugel wieder und 
fteigt auf der andern Seite, ohne jedod) 
genau wieder die Höhe von b zu erreichen, 
und in folder Weife dauern diefe Bewe- 
gungen, welche man die Schwingungen 
oder Dfcillationen des Pendeld nennt, 
fort, indem jede folgende unnerklich Heiner 
ift als die vorhergehende, biß das Pendel 
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endlich in Ruhe gelangt. Die nähere Betrachtung zeigt, daß die Schwingungen 
des Pendels von der Schwere abhängende, etwas veränderte Fallbewegungen 
find. Bei b einerjeitS von der Erde angezogen, andererjeitS durch den Faden 
in ımveränderlicher Entfernung von dem Aufhängepunkte gehalten, entfteht aus 
diefen beiden Kräften ein freisförmiger Weg, in welchem das Pendel, mit der 
nach dem $. 59 gegebenen Fallgefege ftetS zunehmenden Geichwindigfeit, nad) 
dem am tiefiten liegenden Punkte I hinfällt. An diefer der Richtung der Schwer: 
kraft entfprechenden Tage fl würde das Pendel in Ruhe verharren, wenn es nicht 
durch den Fall von b nad) I eine gewiſſe Geſchwindigkeit erlangt hätte. Es ſteigt 

. num mit diefer durch den Einfluß der Schwere ftets verminderten Geſchwindigkeit 
auf der andern Seite fo lange, bis legtere überwunden ift, worauf da® Pendel 
von dem Punkte a an wieder fällt. So würden jene Schwingungen ewig fort: 
dauern, wenn nicht die Reibung am Aufhängepunfte und der Widerfland der 
Luft entgegenwirkten und endlich die Ruhe herſtellten. 

Man hat über die Pendelſchwingungen einige Geſetze aufgefunden, die 
weſentlich in Folgendem beſtehen: 

1. Die einzelnen Schwingungen eines und deſſelben Pendels find von 
gleiher Dauer, mag num der Ausſchlag größer oder Kleiner fein, voraus 
gefegt, daß der Bogen ab überhaupt nicht über 5 Grad beträgt. 

2. Zwei Bendel von gleicher Ränge machen in einer und derfelben Seit eine 
gleiche Anzahl von Schwingungen. 

3. Zwei Pendel von ungleicher Länge machen i in einer und berjelben Zeit 
eine ungleiche Anzahl von Schwingungen, und gar macht da8 längere weniger 
als das kürzere. 

4. Ein und daſſelbe Pendel macht überall, wo die Schwere in derſelben 
Weiſe und Stärke wirkt, in einer beftimmten Zeit die gleiche Anzahl von Schwin- 
gungen. Könnten wir dafjelbe Pendel, welches auf der Erde in einer beftimmten 
Zeit eine gewiſſe Anzahl von Schwingungen macht, auf den Mond und die ı 

Sonne bringen und dort beobachten, jo würde es auf erfterm weniger, auf le 
terer fehr viel mehr Schwingungen machen, da der Mond eine 50mal geringer, 
die Sonne eine vierhunderttaufendmal ftärkere Anziehung ausübt al8 die Erde. 

5. Ein einfaches Pendel, welches in einer beftimmten Ebene ſchwingt, wir 
diefe feine Schwingungsebene beibehalten, fo lange nicht eine äußere Kraft e 
aus derfelben verdrängt. 

Hieraus folgen einige Anwendungen, welche dieſem jo einfachen Inftrumente‘ 
eine große Bedeutung verleihen. “Das Pendel dient erftlich, um bei Uhren die | 
ungleichförmige Bewegung auszugleichen, welche ſtattfindet, ſowohl wenn diefelbe | 
durch ein Gewicht als durch eine Feder hervorgebracht wird; es dient ferner, m 
ein Längenmaaß von beftimmter und unveränderlicher Größe abzugeben, zut 
Beſtimmung der Dichte der Erdinaffe und endlich zum Nachweis der Geſil 
und der Umdrehung der Erde. 

63 Secundenpendel nennt man ein ſolches Pendel, das in einer Minute 
genau 60 Schwingungen macht, fo daß alfo jede Schwingung die Dauer einer 
Secunde hat. Es tft nad) dem oben Bemerften begreiflic, daß das Secunden⸗ 
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penbel eine ganz beftimmte Länge haben muß. Denn wäre c8 kürzer, fo würde 
& in einer Minute mehr ald 60 Schwingungen- wäre es länger, br würde e8 
weniger machen. 

Deswegen kann das Secundenpendel eines Dites als ein beftimmteß, un⸗ 
veränderlic;es Längenmaaß benutzt werben. In Paris muß ein ſolches genau 
die Länge von 3 Parifer Fuß 8 Linien haben, es ift nur 2/; Linien kürzer als 
das Meter. Im England ift das Längenmaaß dadurch als eine unveränderliche 
Größe beftimmt worden, daß man feftgefegt hat, der wievielfte Theil vom Lon- 
doner Secundenpendel der engliſche Fuß fein foll. 

Erſtaunt waren dagegen bie Phyfiter, ald man die Beobachtung machte, 64 
daß ein und dafjelbe Secundenpendel nicht an allen Punkten der Erdoberfläche 
eine gleiche Anzahl von Schwingungen in einer Minute machte. Bringt man 
3 2. das 3 Fuß 8 Linien lange Parifer Secundenpendel nach dem Yequator, 
fo macht es in einer Minute weniger, dem Nordpol genähert dagegen mehr als 
60 Echmwingungen. 

Da aber die Bewegungen des Pendels von ber Schwere abhängig find, und 
die Stärke der Schwere abnimmt ($. 15), je weiter man ſich von dem Mittels 
, Puntte der Exde entfernt, fo ſchloß man aus den Beobachtungen des Pendels, 

Fig. 8. - daß ein Punkt am Aequator weiter von dem Mittels 
punkte der Exde entfernt fei als ein Punkt an den 

Polen derfelben. Die Erde kann alsdann feine volle 

fommene Kugel fein, fondern fie ift, wie Fig. 63, an 

den Polen etwas abgeplattet. Der Durchmeſſer der 
NP Erde am Aequator beträgt 1719 Meilen, von Bol zu 

Pol dagegen nur 1713,5 Meilen. Die Fliehkraft, 

welche die Exde durch ihre Umdrehung hat, trägt übri— 

gens aud) noch dazu bei, die Schwingungen des Pen- 
dels am Yequator langfamer zu machen. 

In der Ruhelage nimmt das Pendel eine Richtung an, die wir die fen: 65 
ober fothrechte nennen. Wir wifien aus $. 14, daß die Schwerkraft der Erde 
demſelben dieſe Richtung verleiht. Die Schwerkraft ift aber eine allgemeine 
Eigenfchaft der Körper. Nähert man daher der Kugel eines Pendels von der 
Seite eine Körpermaſſe, jo wird aud) dieſe die Kugel anziehen. und das Pendel 
von feiner ſenkrechten Richtung abfenten, vorausgeſetzt, daß jene Maffe groß 
genug ift, um ihren Einfluß auf die gewaltige Anziehung der ganzen Erbe be- 
nerlbar zu machen. Verſuche Haben die Richtigfeit dieſes Schluffes beftätigt. 
As man nämlich ein Pendel in der Nähe eines mächtigen Gebirgsftodes auf 
Bingte, fo zeigte baffelbe in der That eine Meine Abweichung von ber aftrono- 
mid) berechneten ſenlkrechten Richtung. Aus der Größe dieſer Ablenkung ſowie 
durch Ausmefjung jener Gebivgsmafje wurde das ſpecifiſche Gewicht ober 
die mittlere Dichte der Exde gleich 4,71 berechnet. Spätere Verfuche mit 
äinem horizontal ſchwingenden Pendel ergaben die Zahl 5,6 als mittlere Dicjtige 
kit der Erde. 

+ Daß die Schwingungsebene eines Pendels ihre Richtung unverändert bei⸗ 


Aegü: 
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behält, lehrt der folgende Verſuch. Die magnetiſche Nadel eines Compaſſet 
Fig. 64, weift befanntlich unabänberlich nad) Norb, Hier in ber Richtung SM 
Bir errichten auf der in Grade Hetheilten Scheibe einen Bügel, befeftigen an dem 
Fig. 61. felben ein Pendel und laſſen dieſes genau 
in der Richtung IN ſchwingen. Bir 
nun bie Scheibe langſam im Drehung 
verfegt, fo behalten bie Pendelſchwin 
gungen ebenfo wie bie Nabel unverändert 
die Richtung SN bei und es Tönen 
nad) und nad) alle Grade der Kreik 
teilung unter bemfelben hinweggehen 
in welchem Falle eine vollftänbige Um 
drehung der Scheibe vollendet worden iſt 
Errichten wir auf einer ähnlichen 
Kreistheilung und genau über dem Nor 
pol eim Pendel und laſſen daſſelbe 
ſchwingen, fo muß, wenn die Erde ſih 
wirklich um ihre Achſe dreht, in 4 
Stunden die ganze Kreistheilung, ober in 
einer Stunde ein Bogenftäd von 15 Grab 
unter dem Pendel binmweggehen. De 
man jedoch wegen ber Größe ber Exke 
ihre Umdrehung nicht merkt, fo wird 8 
den Anſchein Haben, als ob das Pendel felbft feine Richtung ändere und von 
Grad zu Grad fortrüde. Allerdings ift uns der Nordpol zu Unftellung dieſet 
Verſuchs nicht zugänglich, allein die Pendelſchwingungen ergeben eine der Um 
drehung der Erde entjprechende Abweihung an jedem zwifchen Pol und Aequa- 
tor liegenden Ort. Berechnung und Verſuch beweiſen übereinftimmenb, daß 
diefelbe mit der Entfernung ‘vom Pol abnimmt und am Aequator gleich Null 
it. Es bedarf zu folchen Verſuchen eines Pendels von 67 Meter Ränge mit’ 
einer 50 Pfd. ſchweren Kugel, damit feine Schwingungen 5 bis 6 Stunden 
anhalten. 





66 Krummlinige Bahnen entftehen durch da8 eigenthiimliche Zufam 
mmenwirken mehrerer Kräfte auf einen Körper. So wirken z. B. auf einen Körper 
dem in wagerechter Richtung eine gewiſſe Geſchwindigkeit erteilt wurde, zu gleicher 
Zeit die Kraft, welche ihn wageredht fortbewegt, und die Schwere, melde ifn 
ſenkrecht nad) ber Erde zieht. Der hieraus reſultirende Weg iſt gefrümmt 
und je nad, dem Berhäftniffe, in weldjem beide Kräfte zu einander fehen, mehr 

oder weniger von der Wagerechten abweichend. 

Es ift befannt, daß der Schlie, der weithin treffen will, wegen der Cem 
kung, welde bie Kugel durch die Schwere erleidet, feinen Schuß etwas hoher 
als auf das Ziel richtet. 

Ertheilt man der an einem Faden hängenden Kugel m, Fig. 65, einen 
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‚fo winde ſie ſich wagerecht fortbewegen, wenn ſie nicht durch den Faden 
ſalten und nach dem Punktetc hingezogen würde. Auch hier entſteht eine 


Fig. 65. reſultirende Bewegung und zwar eine kreisförmige. 
nn Es ift Har, daß, wenn ftatt des Fadens 
J überhaupt eine Kraft wirkt, die m beſtändig nach 
"0 hinzieht, eine ähnliche Kreishervegung ftattfinden 

\ wird. 
— Nennen wir bie beſtändig nach dem Mittel- 


punkte c wirkende Kraft die Centripetalfraft, 
und die zweite, aüf dieſe rechtwinfelig gerichtete die 
\ . Tangentialfraft, foift es natürlich, daß der Weg, 
De ‚den ein Körper unter dem Einfluffe diefer beiden 
Kräfte erhält, abhängig fein muß von dem gegen: 
n Berhältniß derfelben. Bei der Freisfürmigen Bewegung findet das 
de Verhältnig Statt: die Tangentialgefchwindigkeit, mit fic) felbft multi- 
‚ muß gleic) fein dem Durchmeſſer des Kreifes, multiplicirt mit der Cen⸗ 
Ichwindigfeit. Wäre das erſte Product größer ald das zweite, fo würde 
ıtftehende krumme Linie fein Kreis, fondern eine Ellipfe fein; wäre das 
genau noch einmal fo groß als das zweite, jo entjteht eine Parabel, und 
das erſte noch größer, fo erhält man eine Hyperbel, ſämmtlich krumme 
, die bei einer andern Gelegenheit näher befchrieben werden. @ 
Die Bahnen der Himmelsförper bieten uns die großartigften Beiſpiele 
: Bervegungen dar. So wirfen auf den Mond in jedem Augenblicke gleic)- 
zwei Kräfte, nämlich die Anziehung der Erde, und eine rechtwinfelig auf 
Richtung wirkende Kraft, die ihn in einer Minute ungefähr 200000 Fuß 
forttreibt. Wirkte in derfelben Zeit die Anziehung der Exde allein, fo 
der Mond 15 Fuß in fenkrechter Richtung nad) der Erde hinfallen. Aus 
n Kräften dagegen ergiebt ſich als reſultirende feine elliptiſche Bahn. 


Oentrifugalkraft. Wenn man die an einem Faden gehaltene Kugel 67 
g. 66, in lebhafte Kreisbewegung um den Mittelpunkt c verjegt und dann 
Sig. 66. plöglich den Faden losläßt, fo entfernt ſich die 
Kugel von dem Mittelpunkte der Umſchwingung. 
J Die Richtung, welche die Kugel nimmt, wird durch 

"eine Linie bezeichnet, die ſenkrecht iſt zur Richtung 
| \ des Faden, in dem Augenblide, wo man ihn 
: 5 Iosläßt. Befindet fid) z. B. die Kugel beim %o8- 
- laſſen gerade an dem Punkte m, fo fliegt fie in der 
Riichtung mx weiter. 
n ⸗ Die Geſchwindigkeit der entfliehenden Kugel 
aeg ift um fo größer, je größer die Geſchwindigkeit war, 
mit der fie um den feften Punkt geſchwungen wurde. 
Kinder bedienen ſich häufig diefes Verfahrens, um ihre an einem Stüdchen 
ır gehaltenen Bälle hoch in die Luft zu ſchleudern. 
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Eine noch allgemeinere Ausdehnung erhält diefe Erfcheinung, wenn wir 
überhaupt Körper betrachten, welche rotiren, d.h. die fich um ſich felbft drehen. 
In diefem Falle befchreiben alle Theilchen eines folchen Körpers, die nicht in 
feiner Umdrehungslinie (Achſe) liegen, Kreife um diefelbe und erhalten ein Be- 
ftreben, fi) von der Achſe zu entfernen, welches Fliehkraft oder Eentri- 
fugalfraft (aud) Schwungfraft) genannt wird. Da bei einer folchen Um— 
drehung alle Theilchen ihren Weg gleidjyzeitig um die Achſe zurücklegen, jo 
müſſen die von berfelben entfernteren eine größere Gefchwindigfeit, folglich aud) 
ein ftärferes Centrifugalbeftreben haben als die der Achje näher liegenden. 

Die Erde ift ein ſolcher Körper, welcher um eine Achje ſich dreht, deren 
Endpunfte die Pole genannt werden. Aus dem Vorhergehenden folgt, daß 
‚Theile des Erdkörpers, die am Aequator liegen, eine große Fliehkraft haben 
müſſen, während diefelbe geringer wird für folche Theile, die den Polen näher 
ſich befinden. 

Die Wirkung der Fliehfraft kann fi) nur dann äußern, wenn fie größer 
iſt als der Zuſammenhang des rotirenden Körpers, aljo vorzüglich bei folchen, 
deren Maſſe weich ift oder die verjchiebbare Theile beſitzen. Mit Hillfe der 

Fig. 67. Gentrifugalmafchine, Fig. 67, 
lafjen fid) eine Reihe ſchöner Ber- 
juche zur Erläuterung des Obigen 
anftellen und namentlic) an einem 
elaſtiſchen Meſſingreif «db die Ur- 
fache der Abplattung der Erde 
nadjweifen (vergl. $. 64). Die 
Centrifugalfraft findet in der 
Mechanik und Technik vielfade 
Anwendung, wie z.B. beim Eentri- . 
fugal-Regulator der Dampfma⸗ 
Ihinen und zum Reinigen des 
Rohzuders. Letzterer beſteht aus feinen weißen Zuderfryftallen, die durch anhän⸗ 
genden Syrup braun gefärbt ſind. Man bringt die feuchte Maſſe in trommel⸗ 
artige Behälter, mit ſiebartig durchlöcherter Wand, die man mit ſehr großer 
Geſchwindigkeit um ihre Achſen rotiren läßt. Der größte Theil des Syrups 
ſpritzt vermöge des erlangten Centrifugalbeſtrebens hinweg. Aehnliche Vorrich⸗ 
tungen "dienen um das Waſſer aus Zeugen in Färbereien und Wäſchereien 
zu entfernen, und den Moft aus den zerquetfchten Weinbeeren fowie den Honig - 
aus den Wachszellen zu gewinnen, 





68 Von dem Stosse. Wenn ein in Bewegung befindliche Körper auf 
einen andern trifft, jo findet ein Stop Statt. Es künnen hierbei ſehr mannich⸗ 
faltige Erfcheinungen eintreten, je nad) dem Stoffe, der Größe, der Richtung 
und der Geichwindigfeit der betheiligten Körper. Im Allgemeinen werde be 
merkt, da beim Stoße weiche, unelaftifche Körper eine bleibende und daß elaſtiſche 
Körper eine vorübergehende Abplattung erhalten; ferner daß ein Stoß nur dann 
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ne ganze Wirkung ausübt, wenn er central, d.h. wenn er auf den Schwer⸗ 
net des getroffenen Körpers gerichtet ift. 

Das Berhalten harter Körper beim Stoße läßt fich ſehr fchön durch Kugeln 
n Elfenbein nachweiſen, die an Schnitten aufgehängt find und folgendes 
efultat geben: 

Stößt ein ſich bewegender Körper auf einen ruhenden von -gleicher Maſſe, 
hört die Bewegung des erftern volllommen auf, während der letztere ſich mit 
jelben Geſchwindigkeit fortbewegt, welche der anftogende Körper befaß. War 

Maſſe des ruhenden Körpers größer als die des anftoßenden, fo ift die ihn 
heilte Geſchwindigkeit im Verhältniffe dev Maſſen geringer als bie des be- 
gten Körpers, und umgefehrt. Man kann daher mit einer großen Maſſe 
a geringer Geſchwindigkeit einer Heinen Maſſe eine große Geſchwindigkeit 
heilen, und im entgegengefegten alle Tann eine ſehr Heine Kugel, die mit 
Berorbentlicher Geſchwindigkeit an eine große ſtößt, diefelbe in Bervegung verjegen. 

Einſchlagende Hagelkörner und Schrote find ſolche Heine Maffen, die ihre 
derblichen Wirkungen nur durd) ihre Gefchwindigfeit erhalten haben. 

Wenn ein Körper fenfrecht auf eine Fläche ss’, Fig. 68, trifft, fo prallt ex 
Folge der beiberfeitigen Elafticität in derfelben Richtung wieder zuruck; ge- 
ieht dagegen der Stoß unter einem fpigen Winfel dn, fo wird der anſtoßende 
irper unter gleichen Winkel in der Richtung nf zurlicgeworfen. Es läßt 
) biefes mit Hilfe des Meinen Apparates, Fig. 69, leicht nachweiſen. Eine 

Fig. 68. Big. 69. 





ıttifche Anwendung hiervon findet häufig bei dem Billard und bei deu foge- 
ınten Ricochetſchuſſen der Artillerie Statt. 
Die Bewegung theift ſich nicht allen Theilchen eines Körpers gleichzeitig 69 

;, fondern zunächft nur denjenigen, welche der Einwirkung ber Kraft, z. B. 
em Stoße, unmittelbar ausgefegt find. Bon diefen Theilchen verbreitet fie 

nad) den übrigen. Ein ſchwacher Stoß kann eine Fenfterjcheibe nad) allen 
tungen zerträmmern, während eine abgejchoffene Büchfenfugel nur ein Meines, 
ides Loc in die Scheibe macht, weil in legterm Falle die unmittelbar ges 
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troffenen Glastheilchen fo ſchnell von den übrigen losgeriſſen werden, daß bie 
ihnen mitgetheilte Bervegung nicht Zeit hat, ſich weiter zu verbreiten. 

Fin. 70. Theilweife hierauf, theilmeife auf der 
Trögheit beruht das Eintreiben eines Hammers 
in feinen Stiel, wenn man legtern auf deu 
Boden aufftößt, fowie einige bekannte Kunft- 
ftlidte, wie z. B, daß eine Heine Münze, fent- 
vecht über der Mündung einer Flaſche auf-ein 
Kartenblatt gelegt (Fig. 70), in diefelbe fült, 
wenn das Kartenblatt raſch hinweggeſchlagen 
wird; oder, daß man einen fingerdicken Stab 
von Holz, der wagerecht an beiden Enden an 
einem Haar aufgehängt iſt, im ber. Mitte zer- 
ſchlagen Tann, ohne daß die Haare zerreigen, 
u.a m. 





. Die Reibung. Ein wejentfices Hin⸗ 
deruiß der Bewegung ift die Reibung. Sie 
eutſteht daher, daß es feinen Körper giebt, deſſen Oberfläche vollkommen chen 
iſt. Betrachtet man die glatteften Körper, z. B. polirten Stahl, unter einem 
Vergrößerungsglafe, ſo fieht man, daß feine Oberfläche aus lauter Erhöhungen 
ud Vertiefungen beſteht 

Wird daher ein Körper über den andern hergeſchoben, fo muſſen bie 
Höckerchen des einen tiber die des andern gehoben werben, wie dies in ig. 71 

Fig. 71. angedeutet ift. Je niedriger diefe Exhö- 
dungen find, alfo je glatter der Körper 
ift, defto geringer ift die Reibung. Bei 
Fluſſigkeiten, deren Theilchen Leicht ver- 
fhiebbar find, ift fie verhältnißgmäßig 
fehr gering. Fullt man die Vertiefungen 
der Oberflächen mit Slüffigfeiten, 3. 8. 
Del, Bett, oder mit feinen pulverigen 
Körpern, z.B. Reißblei (Graphit), aus, fo wird dadurch die Reibung beträchtlich 
vermindert. Dan bedient fich daher berfelben zum Einſchmieren ber Wagenadjfen 
und aubderer Mafchinentheife. 

Die Größe der Reibung ift ferner abhängig von dem’ Gericht des zu ber 
wegenden Körpers. Je größer dieſes, defto ſtärker die Reibung. Die Au 
dehnung der ſich reibenden Oberflächen ift dabei ohne Einfuß, denn um z. B. 
100 Pfd. Eifen auf einer Eiſenbahn fortzuſchieben, iſt eine Kraft von 27,7 Pfd. 
erforderlich, gleichgültig, ob jene Eifenmaffe in Form einer Platte oder einer um 
itxe Achſe drehbaren Watze mit ben Schienen in Berührung ift. * 

Der Reibungswiderftand iſt daher im der praftifchen Mechanik ein wichtiges 
Element, da8 ſtets beachtet werden muß, und es find die Reibungscoefficiens 
ten, d. 5. die Zählen, welche angeben, der wievielte Theil diefer Wiberftand 
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von dem Druide ift, den ein Körper auf feine Unterlage ausübt, mit Sorgfalt 
beftimmt worden. Wie bereit8 in $. 52 erörtert wurde, ift bei dem Fortſchieben 
einer Laft auf horizontaler Bahn nur die dem Reibungswiberftande entjpre- 
chende Kraft erforderlich. Es wiege 3. B. eine Laft 500 Pfd., ihr durch Er- 
fahrung gefundener Reikungscoefficient ſei gleich ?/;, jo find zur Fortbewegung 
derjelben nur 200 Pfd. nöthig. Der in Fig. 55 abgebildete Apparat dient 
auch zu vergleichenden Berfuchen über die gleitende Reibung. Es zeigt ſich, daß 
Körper von verjchieden befchaffener Oberfläche bei entfprechender Neigung ihrer 
Unterlage zu gleiten beginnen. 

Uebrigens ift die Reibung in vielen Fällen von weſentlichem Nugen. Wenn 
wir 3. B. auf dem Eife oder auf anderen glatten Flächen ausgleiten, fo rührt 
dies von der allzu geringen Reibung ber; ein Pferd kann unter Umftänden 
mehr ziehen, wenn ſich der Fuhrmann auf den Wagen fett und hierdurd) die 
Reibung vermehrt. Bei Anwendung der Schraube, des Keil und der Treib- 
riemen, fernier bei allen Heinmvorrichtungen bis zu den Bremfen der Bahnzitge 
ift e8 die Reibung, die und Vortheil gewährt. 


Aus der Medanil. 


Die Mechanik ift die Wiffenfchaft von den Kräften und von der Be— 
wegung. Aufgabe des praftifchen Mechaniters ift e8, irgend eine verlangte 
Bewegung mit den geringften Aufwand auszuführen. Er löft diefe Aufgabe 
durch die Anwendung geeigneter Vorrichtungen, welche Maſchinen genannt 
werden. Es kann nicht der Zweck diefes Buches fein, das weite Gebiet des 
Maſchinenweſens erfchöpfend zu behandeln. Aber angemefjen erjcheint es dod), 


der Maſchine, die eine Weltmacht geworden ift, die möglidye Aufmerkfainfeit zu - 


widmen. 
Man unterfcheidet einfache und zufammengefegte Mafchinen. Die 
erfteren haben wir im Vorhergehenden größtentheild näher kennen gelernt, es 
find folche 3. B. der Hebel, die fchiefe Ebene, die Rolle und deren werfchicdene 
Formen, und alle unfeve gewöhnlichen Werkzeuge und Geräthe find einfache 
Maſchinen. Ja, e8 lehrt die Anatomie, dag die meilten Bewegungen unferer 
Glieder nad) den Gefegen des Hebels ftattfinden. 


Aus der Zufammenwirfung mehrerer einfacher Mafchinen entftehen die - 


zufammengefegten, und wie verwidelt und fchwierig zu verftehen diefelben auf 
den erſten Blick aud) ericheinen mögen, jo laſſen ſich doch alle auf jene einfachen 
Maſchinen zurückführen. 


Das Rad an der Welle, Fig. 72 (a.f.©.), beſteht aus einer Walze, 
in der Mechanik Welle genanıt, mit welcher ein Rad in der Weife feft verbun— 
den ift, daß es fenkredjt auf dev Wellenachje fteht und fein Mittelpunkt in der- 
felben liegt; fobald das Rad in Umdrehung verjegt wird, muß auch die Welle 
fich drehen und umgekehrt. Am Umfange des Rades wirft an einem Geil die 
Kraft, um der, Laft r am Umfange dev Welle das Gleichgewicht zu halten. 
Kraft und Laft wirken hier nad) den $. 48 entwidelten Hebelgefegen; ala Hebel 
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arın der Kraft Haben wir den Halbmeffer cd des Rades, Hebelarm der Laft iſt 
der Radius ab der Welle. Die Kraft verhält fich daher zur Laft umgekehrt 

Big. 72. wie der Halbmeſſer des Rades zum Halb- 
mefjer der Welle. Wenn z. B. ab nur ein 
Funftel von cd ift, fo kann man am Geile 
ed mit 100 Pfd. eine Laft r von 500 Bid. 
im Gleichgewichte Halten. 

Anftatt des Rades find Häufig am 
Ende der Welle Arme kreuzweis burd) die 
ſelbe geftedt, an welden die Kraft wirft, 
und die Vorrichtung heißt alsdann Kreuz: 
haspel. * An biefem ift der Hebelarm der 
Kraft derjenige Theil des Armes vom Punkte, 
an welchem die Kraft angreift, bis zur Achſe 
der Welle. Wirft die Kraft an einer Kurbel, fo wird die Vorrichtung ein 
Horuhaspel, Fig. 73, genannt; beim Spillrad befinden ſich am Umfange 
des Nades Sproffen oder Griffe, an welchen die Kraft angreift. 

Big. 73. 








Die Winde unterfgeidet fi) von den bisher angeführten Vorrichtungen 
dadurch, daß ihre Welle ſenkrecht fteht, wie uns Fig. 74 die Erdwinde zeigt, 
welche hauptſächlich zum Fortbewegen von Laſten auf: den Erdboden dient. 

Aus ſämmtlichen hier angeführten Veifpielen geht hervor, daß die Kraft 
auf die mannichfachfte Weife beim Rade an der Welle angebracht werden Tann, 
und wir begegnen demſelben nicht minder in Geſtalt der mannigfachen Zahnräder 
einer Uhr, als auch unferer Rouleaurftangen und am gewöhnlichen Muhlrade. 

73 Fortleitung der Bewegung, Transmiffion. Dem Weſen der Ma- 
ſchine entfpredhend unterſcheidet man an derſelben drei Haupttheile, nämlich den 
\ 
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erften, an weldjem bie bewegende Kraft angreift, den zweiten, an welchem der 
von ihr zu überwindende Widerftand wirkt, und endlich den zwiſchen beiden 

Big. 74 





liegenden, die Fortleitung der Kraft vermittelnden Theil. Bei den einfachen 
Maſchinen, 3. B. beim Brecheifen, beftehen diefe verſchiedenen Theile meift aus 
einem einzigen Stüd und liegen nicht weit auseinander. 

Dagegen ift bei den zufammengejegten Mafchinen nicht felten ein bedeu- 
tendes Zwiſchenwerk nöthig, um die Kraft zur Arbeitsmaſchine zu leiten, 3. B. 
vom Waflerrad einer Mühle bis zum laufenden Stein derfelben. Zur Leitung 
der Bewegung dienen vorzüglich die Treibwellen (Transmiffionsmellen), vie 
Schnur ohne Ende, die Zahnräder und Zahnwerke überhaupt. 

Treten wir in eine mechaniſche Spinnerei oder Mafchinenwerkftatt, fo ſehen 
wir rechts und links vom Gange durch den langen Saal ganze Reihen vox 
Mafchinen in voller Thätigfeit, während wir nirgends eine ſolche jehen, an wel- 
her die bewegende Kraft unmittelbar angreift. Blicken wir jedoch nad) ber Dede 
des Arbeitraumes, fo finden wir eine durd) deffen ganze Länge ſich erftredende 
Belle in Umbdrehung begriffen, welche durch eine Oeffnung der Wand eintritt 
und öfter auch noch durch die gegenüberftehende Wand in einen folgenden Raum 
geht, um auch dorthin die Bewegung zu leiten. Mit diefer Treibmwelle, auch 
die Transmiffionswelle genannt, find nun bie einzelnen Werfftühle auf geeignete 
Weiſe in Verbindung gefegt. Sie felbft erhält ihre Umdrehung von Außen, ent- 
weder durch ein Waſſerrad oder durch eine Dampfmaschine. 

Die Schnur ohne Ende wird angewendet, wenn bie Bewegung von 74 
einer in Umdrehung befindlichen Welle auf eine andere mit der erften parallele 
Welle übertragen werden fol, von der fie ſich jedoch in einiger Entfernung be- 
findet, z. B. von der oben befchriebenen Treibwelle auf die Werkftühle. Zu 
diefem Ende find an gewiffen Stellen der Welle Rollen (aud) Trommeln ge 
nannt) befeftigt, die mit der Welle-fid, umdrehen und an ihrem Umfange eine 
Schnur ober einen Riemen aufnehmen, die in ſich felbft zurücklaufen und daher 
ohne Ende find. Eine folhe Schnur geht num über eine entfpredjende Rolle an 
irgend einem Wert und fegt daffelbe in Bewegung. Fig. 75 (a. f. ©.) zeigt uns 
eine Welle AB, die einen Schleifftein in Betvegung fegt. ı Soll die Arbeit unter- 
brochen werben, fo wird vermittel® des Hebels CODE der Treibriemen auf eine 
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dicht daneben befindliche fogenannte loſe Rolle geſchoben, bie mit der Achſe 
des Schleiffteins nicht feft verbunden, fondern um diefelbe drehbar ift, jo daß jet 
Sie. 76. nur biefe Role fich dreht und 

der Stein in Ruhe bleibt. 

d Eine ſolche Vorrichtung 
heißt die Auslöfung. 

* Die Schnur ohne Ende 
iſt entiveber wie bei Fig 75 
eine offene, oder eine ge 
kreuzte, wie am gewöhn- 
lichen Spinnrade ober an - 

der Centrifugalmaſchine 

Big. 67. Hinfichtlich ihrer 
Wirkung ift zu bemerten, 

daß bie eime Sälfte der 

Schnur, welche die treibende 
Seite genannt wird, ftärfer 
angefpannt ift, als die an- 
dere, da naturlich Feine Um- 
drehung ftattfinden Könnte, 
wenn die Spannung überall 
gleich wäre. 

Wenn zwei Räder A und B, über welche die Schnur ohne Ende Läuft, 
gleiche Durchmeſſer Haben und es wird A in Umdrehung verfegt, fo erhält B - 
diefelbe Umbrehungsgefchwindigfeit wie A. Iſt dagegen das in Bewegung ger 
ſetzte Nad A größer als das zweite B, fo erhält letzteres eine größere Geſchwin ⸗ 
digkeit als A, und zwar im Berhältniffe der Durchmeſſer der Räder, fo daß auf 
diefe Weife fehr große Umdrehungsgeſchwindigkeiten hervorgebracht werben kön⸗ 
nen, wie 5. B. der Spule am Spinntade, der Centrifugalmaſchine u. a. m. 

Denfen wir uns ferner zwei durch die Schnur ohne Ende verbundene Räder 
A und B, und an der Welle des Meinen Rades A, deſſen Durchmeſſer Y/s, 
Ya, Ya, /n von bem des zweiten Rades B fein Tann, wirke eine gegebene 
Kraft vermittels einer Kurbel, fo bringt diefe Kraft diefelbe Wirkung hervor, 
als ob fie an einer Kurbel von der 2=, 3=, 4= ober vfachen Länge unmittelbar 
an der Welle des größeren Rades B angreifen würde. 

75 Die Zahnräder bilden die in der Mechanik fo vielfach verwendeten 
Näderwerke, indem fie die Bewegung von einer Welle auf eine in ber Nähe 
befindliche zweite übertragen, weldhe Iettere der Nichtung der erften entweber 
parallel ift oder einen Winkel mit ihr bildet. Am Umfange befinden fich ab⸗ 
wechfelnd Zähne und Ludcen, die genau einander entfpredjen und beim Umdrehen 
fo ineinandergreifen, daß nicht ein Nad ſich bewegen kann, ohne das andere in 
entgegengefegter Richtung umzudrehen. 

Im Uebrigen gilt für die Zahnräder das bei der Schnur ohne Ende Ge- 
fagte, infofern als Räder von gleichem Durchmeſſer die Bewegung unverändert 
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Belle zu Welle übertragen; ift jedoch daß erfte Rad größer, fo erhält das 
e eine fo viel mal größere Umdrehungsgefchtwindigfeit, als bie Zahl feiner 
ıe von ber de erften übertroffen wird. Das zweite Rad kann aber ein 
8 und dieſes ein viertes u. f. w. von ſtets abnehmender Größe in Beer 
ſetzen und e8 fönnen hierdurch Umdrehungen von beliebiger und nad) Um- 
en von auferordentlich"großer Geſchwindigkeit erhalten werben. 
Ebenſo ift zu bemerken, daß wenn an ber Welle eines Kleinen Rades C 
gegebene Kraft F an der Kurbel B wirkt, Fig. 76, und der Durchmeſſer 
Fig. 76, des Meinen Rades C 
wie hier ein Drittel, oder 
Y/4, Ys, !/n von dem bes 
größern Rades D beträgt, 
ſo übt die Kraft FF diefelbe 
Wirkung aus, als ob fie 
unmittelbar an der Welle 
A des größern Rades D 
an einem 3=, 4=, 5= oder 
nmal längern Hebelarm 
(hier B’) angreifen würde. 
Da folhe lange Kurbeln 
ſehr ungeſchickt oder gar nicht zu handhaben find, fo bedient man ſich mit 
jeil der Verbindung mehrerer Zahnräder, deren kleineres unmittelbar in 
gung gefettes (C, Fig. 76) Getrieb oder Trieb genannt wird. 
Es ift leicht einzufehen, daß alle Erſcheinungen im umgefehrten Sinne 
nden, wenn die Bewegung von einem größern auf ein kleineres Zahnrab 
eht, fowie daß durch die Reibung die Wirkung der Räderwerke eine bedeu⸗ 
Beeinträchtigung erleidet. . u 
Die Winkelräder, Kegel» oder Kreifelräder Übertragen die Bewegung 76 - 
iner wagerechten Welle, Fig. 77, auf eine ſeukrechte oder umgefehrt, und 

Big. 77. gig. 78, hinſichtlich ihrer Wirkung 

. Bun gilt ganz das oben bezüglich 
der Zahnräder überhaupt 
Ausgeführte. Drilling 
oder Drehling Heißt bie 
demſelben Zwecke entſpre⸗ 
chende Vorrichtung an der 
ſenkrechten Welle, Fig. 78, 
„ in welde das fogenannte 
d Kron- oder Kammrad 
eingreift. 

Die Störungen, welche 77 
eine Mafchine jehr Leicht 
in ihrem regelmäßigen 
Gange erleiden taun, indem 
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die bewegende Kraft nicht ftetS in gleichmäßiger Weife wirkt, würden die Aus 

führung der meiften Arbeiten durch Mafchinen unmöglic) machen, wenn nicht 

Mittel vorhanden wären, diefelhen auszugleichen. 

Zu diefem Zwede bringt man bei größeren Werken an der Bewegungswelle ein 
großes, ſchweres Rad von 

Gußeiſen, Fig. 79, an, wel- 

ches mit derjelben fid) um- 
dreht und das Schwung: , 
rad genaunt wird. Tritt 
nun eine plößliche Steige: 
rung der Kraft ein, jo er- 
ſtreckt ſich diefer Kraftüber: 
ſchuß auch auf das ſchwere 
Schwungrad, und ſeine Wir⸗ 
kung auf den Gang der gan⸗ 
zen Maſchine wird hierdurch 
weniger fühlbar; wenn um⸗ 
gekehrt die bewegende Krait 
eine Verminderung, ja ſelbſt 
eine vorübergehende Unter⸗ 
brechung erleidet, ſo wird 
dadurch der Gang der Maſchine nicht verfangfamt oder gar zum Stillftand ge: 
bradjt, weil nad) dem Gefege der Trägheit da8 Schwungrad wenigftens für 
eine kurze Zeit jeine Geſchwindigkeit beibehält und vermöge dieſer auch die 
übrigen Majchinentheile fo lange darin erhält, bis die bewegende Kraft: wieder 
in gehöriger Weife eingreift. Anwendung findet das Schwungtab bei Wal; 
und Prägwerfen, bei der ftehenden Dampfmaſchine, Drehbank, bei der Taſchen⸗ 
uhr, und der Scheerenfchleifer macht fic) von der Aufmerkſamkeit feines Ge 
hülfen um fo unabhängiger, je größer das Rad ift, an welchen er denfelben 
drehen läßt. 

78 Bon den zahllofen, den verfchiedenften Zwecken gewidmeten Mafchinen halten 
wir zwei vorzugsweife einer nähern Befchreibung werth, da ihre Aufgabe unferen 
nothwendigſten Bedürfniffen fo nahe Liegt, daß eine Bekanntſchaft mit ihrer Ein- 
richtung ebenſo anziehend als nützlich erfcheint. Es find diefes die Mühle, die 
ung das tägliche Brot liefert, und die Uhr, deren Kleiner eiferner Finger den ı 
gefanmmten Berfehr der großen Welt regelt und beitimmt. 





79 Die Mühle. Unſere meiften Mühlen werden durch Waſſer in Bewegung 
geſetzt. Entweder ſtößt diefes, unter dem Mühlrade hinwegfließend, an defien | 
Schaufeln (unterfhlägiges Rad), oder das Waffer fließt in der halben Höhe 
des Nades in die an deſſen Umfange befindlichen Kaften (mittelfchlägiges 
Rad), oder endlid) geht es in einem Canal über das Rad hinweg, um auf beffen 
vorderer Seite in ähnliche Kaften herabzufallen (oberfchlägiges Rad). 

Bei dem unterfchlägigen Nade wirft das Waller durch feine Gefchwindig- 
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y ihren «8 bei dem mittelſchlägigen durch Stoß und Gewicht die Um— 
hung hevvorbringt, und beim oberfchlägigen wirkt größlentheils nur fein Ge- 
ht. Es hängt von ber Menge und von dem Falle des verfügbaren Waſſers 
‚ ob die Aufſtellung des einen ober des andern ber genannten Näder die vor⸗ 
ilhaftere ift. 

Bir haben in Fig. 80 ein oberfchlägiges Rab, welches bie Welle A um- 
ht. Diefe erſtreckt fi in den Mühfbau und überträgt dort vermittels zweier 





:ifefräder feine Umdrehung auf die ſenkrechte Welle B. Während hier nur 
Berbindung des Muhlwerkes mit der Wafferfraft gezeigt wird, dient nun 
folgende Abbildung, Fig. 81 (a. f. ©.), zur Darftellung von deſſen weiterer 
irichtung. 

Das Rad C hat die Aufgabe, zwei Mahlgänge in Bewegung zu fegen, 
m erſter Hier im Durchſchnitt, der zweite nad) feiner äußern Anficht abge- 
vet ift. Zu diefem Ende können an den ſenkrechten Wellen F und N die 
hnräder E und D verjdjoben und befiebig fo geftellt werden, daß fie in das 
mmrad C eingreifen, in welchem Falle die Mühlen in Thätigfeit kommen. 
ch unſerer Abbildung ift die Mühle vechts im Gange, die linke dagegen in 
he. Un legterer wollen wir bie innere Einrichtung verfolgen. Die Welle F 
t unten mit einem Zapfen in einer Pfanne, geht oben durd) den Boden P 
» ben auf demfelben ruhenden Mühlftein, welcher ber Bodenftein genannt 
d, hindurch. Auf ihrem obern fegelfürmigen Ende trägt diefe Welle ben 
iten Muhlſtein, den Laufer, ber durch das fogenannte Muhleiſen an ihr 
ſtigt ift und daher mit der Welle ſich umdreht. Zwiſchen beiden Muhlſteinen 
nur ein’ fehr geringer Abftand, und es wird forgfältig darauf geachtet, vo 
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der Laufer genau ın feinem Schwerpunkte ruht, damit diefer Abftand allerwärts 

derſelbe ift. Die in der Mitte des Laufers befindliche Deffnung ift durch das 
Big. 81. 





Muhleiſen nicht volftändig verfdjloffen, indem einige in bemfelben befindliche 
Lucken dem Getreide geftatten, zwiſchen die Steine herunterzufallen, wo fie dur) 
die Umdrehung des Laufers in Kleie und Mehl verwandelt werben. Zu biefem 
Ende find in die einander zugeivendeten Oberflächen der beiden Steine flad) 
auslaufende Rinnen eingehauen, bie beim Umdrehen des Laufers ähnlich wie 
die Schneiden einer Scheere auf einander wirken. Durch die Centrifugalbee- 
gung wird das Gemahlene nad) und nad) zwiſchen ben Steinen Heraus in einen 
ringsum verſchloſſenen Raum geführt und gelaugt durch eine Deffnung in das 
Beutelwerk. Diefe zur Sonderung von Kleie und Mehl beſtimmte Vorrichtung 
ift Hier der Vereinfachung wegen nicht dargeftellt. Sie wird durch eine Fort 
ſetzung der Welle B in Bewegung gefegt. 

Das zu mahlende Öetreide wir in einen trichterförmigen Kaften 7 (Rumpf) 
geſchüttet, deffen untere Deffnung durch ein fchief geftelltes Küſichen Z, Schuh 
genannt, faft verichlofien ift. An einer Verlängerung ber Welle, die den Laufer | 
trägt, befinden fid) mehrere Daumen K, bie beim Umbdrehen dem Schuh wieder: 
holt Heine Stöße geben, fo daß die Körner allmälig herunterrutſchen und in 
die Deffnung des Laufers fallen. 

Eine Schelle e benadjrichtigt den Miller, wenn der Rumpf I nahezu fein 
Getreide mehr enthält. Von der Schelle geht nämlich eine Schnur nad) dem 
Pflocke db und von diefem über eine Nolle in ben Rumpf. An ihrem Ende ift 
ein großes aber leichtes Stüd Holz angebunden, welches vom Müller beim Auf- 
ſchütten des Kornes unter dieſes geftedt wird, jo daß der Pflod din einer ſolchen 
Höhe fi) befindet, daß er von dem Daumen a bei der Umdrehung der Welle 
nicht erreicht wird. Die Menge des Korns wird jedoch nach und nad) fo ge 
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ng, deß fie jenes Holz nicht mehr zu halten vermag, und ber Pflod d fällt 
in fo weit herab, daß ber Damen a bei jeder Umdrehung durch denjelben 
e Schelle ertönen läßt. 

Der Durchmeſſer eines Muhlſteins beträgt gewöhnlich 4 Meter. Der Laufer 
acht ungefähr 70 Umdrehungen in der Minute, und ein Paar Mühlfteine 
ahlt in 24 Stunden 500 bis 600 Bid. Korn. 


Die Uhr. Wenn es gelingt, einem Körper eine vollkommen gleichförmige BO 
ewegung zu ertheilen, fo daß derſelbe in gleichen Zeittheilen gleiche Räume 
ſchreibt, jo Tann uns diefe Bewegung ben wichtigen Dienft eines Zeitmaßes 
ften, und diefe Aufgabe ift es, welche wir an eine gute Uhr ftellen. Leicht 
ire fie zu löfen, wenn uns vollfommen gleichmäßig wirkende Kräfte zu Gebote 
inden. Diefes ift jedoch keineswegs der Fall, deun ſowohl das fallende Ge- 
icht als aud) die Feder, welche zur Bewegung unferer Uhren als die vor- 
eithafteften Bewegungsmittel ſich erwieſen Haben, üben eine ungleichförmige 
irkung aus. 

Winden wir, Fig. 82, die Schnur, an der ein Gewicht fid) befindet, auf die 
r Fortleitung der Bewegung mit einem Zahnrad verbundene Walze, jo wird 

ig. 82. diefe Vorrichtung durch das abwärts ziehende 
Gewicht anfänglid) in langſame, bald jedoch in 
immer fchnellere Umdrehung verfegt, weil das 
Gericht als fallender Körper eine roſch ber 
ſchleunigte Gejhtwindigfeit annimmt. 

Benutzen wir die aus einem höchft elafti- 
ſchen Stahlſtreifen beftehende Feder, Fig. 83, 
indem ihr Äußeres Ende mit einein feften Bunte, 
ihr inneres mit einer um ſich felbft drehbaren 
Achfe verbunden ift. Wird nun die Feder zu- 

„gedreht, fo muß nachher dieſe Vorrichtung, ſich 
felbſt überlaſſen, vermöge der Cfafticität der 
Feder die Achſe nach entgegengefegter Richtung 
in Umdrehung verfegen, Fig. 84. Im erften 
Augenblide, wo diefe Feder ſtark gefpannt ift, 
wind diefe Umdrehung ſehr raſch geſchehen, bald 
jedoch nachlaſſen und ganz aufhören, wenn die 
Feder ihre urfprlingliche Form wieder angenom- 
men hat. 





Big. 84. 
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Räderwerle, die wir dort durch das Gewicht, hier durch die Feder in Bewe⸗ 
gung fegen, würden demnach eine viel zu ungleichförmige Umdrehung erhalten, 
als daß der durch fie getriebene Zeiger auf einem Zifferblatte Stunde für Stunde 
gleiche Räume durchſchreiten könnte. 

81 Wenn wir jedoch das Abwickeln der Schuur durch ein fallendes Gewicht 
vermittels eines regelmäßig in ſehr kurzen Zeitabftänden eingreifenden Wider: 
ftandes unterbrechen, fo ift es Mar, daß das Gewicht feine beſchleunigte Ge⸗ 
ſchwindigleit erhalten Tann, daß folglid, die Schnur ſich langſam und regel- 
mäßig abwidelt und der Walze, an der fie befeftigt ift, ſowie einen mit biefer 
verbundenen Werfe eine entjpredjende Bewegung verleiht. Wenn ferner eine 
durch Umbrehung gefpaunte Geber vermittels ihrer Achſe mit einem Aäberwert 
verbunden ift, das ebenfalls in fehr kurzen Zeitabftänden eine vorübergehende 
Hemmung erhäft, fo Tann dieſe Geber ſich nicht plöglic, anfdrehen, fondern ihre 
Kraft vertheilt ſich auf eine längere Zeit. 

Diefe Betrachtung führte zu einer entfpredhenden Vorrichtung an allen 
unferen Uhren, welche die Hemmung (Edappement) genannt wird. 

Ann vollfommenften läßt ſich die Hemmung bewwerfftelligen, indem das 
Pendel zu Hilfe genommen wird, von dem wir in $. 62 gefehen haben, daß 
innerhalb einer gewiſſen Größe des Schwingungsbogens alle Schwingungen 
deffelben eine gleiche Dauer haben. 

Es ſei Fig. 85 ein mit der Achfe, an welcher ein Gewicht wirkt, verbumbenes 
Zahnrad und über demſelben werde ein Pendel aufgehängt, deſſen oberer Theil, 

Fig. 85. Anker genannt, mit den Zähnen @ und d ver- 
fehen ift, bie dazu beftimmnt finb, in die Zähne 
des Rades einzugreifen. Man fleht leicht 
ein, baß, wenn dieſes Pendel in Schwingung 
verfegt wird, feine Zähne bald rechts, bald 
lints in die des Zahnrabes eingreifen und jo 
eine vorlibergehende kurze Hemmung befielben 
bewirlen mliffen, wodurch die beſchleunigte Ge⸗ 
ſchwindigkeit des fallenden Gewichtes in eine 
gleichförmige verwandelt wird. Wenn der Anler 
eine wagerechte Stellung hat, fo greifen gleich 
zeitig beide Zähne ein und hindern die Ums 
drehung des Zahnrades gänzlich, fo daß man 
befanntlich eine Pendeluhr zum Stehen bringen 
tan, Y wenn man das Pendel einige Augenblide 
in der ſenkrechten Lage anhält, und fie wieber 
in Gang fest, indem man bem Pendel einen 
leichten Anftoß giebt. 

Größere Schwierigeit bietet die Regu⸗ 
firung der Taſchenuhr, an der ſich natürlich, 
fein Pendel anbringen läßt. Zunächft ſuchte 
man die Wirfung der Weder. vermittels des 
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'hnedenrades C, Fig. 86, auszugleichen, eine Einrichtung, welche man nur 
och bei den älteren, fogenannten Spindeluhren findet. 
Durch den Uhrſchlufſel wird das kegelförmige Rad C, deſſen oberer Theil 
jnedenförmige Umgänge hat, ini Umdrehung verfegt. Durch eine gegliederte 
Big. 86. 





ette fteht dieſes Rad in Verbindung mit der Trommel A (aud) Feberhaus ge- 
mt), an welcher die Kette aufgewunden und befeftigt iſt. Inwendig ift an 
r Trommel das eine Ende der Feder angebracht, deren anderes Ende von 
nem unbeweglichen Stift feftgehaften wird. Wenn man nun beim Aufziehen 
r Uhr die Kette von der Trommel auf die Umgänge der Schnee windet, fo 
acht die Trommel mehre Umdrehungen und fpannt dadurch die Feder, die nach— 
r, fobald das Werk ſich felbft überlaffen wird, ſich wieder aufdreht und die 
tommel A nad) entgegengefegter Richtung in Umdrehung verjegt. Bei biefer 
mdrehung muß die Trommel jedoch mittels der Kette auch dem Schnedenrade 
“eine Bewegung ertheilen, durch defien Zähne endlich das übrige Uhrwerk in 
hang gebracht wird. Unmittelbar nad) dem Aufziehen der Uhr, wenn alfo die 
eder am ftärfften gefpannt ift, wirkt fie vermittels der Kette am oberften Um- 
ing der Schnede, welcher den Meinften Durchmeffer hat, und in dem Maße, 
s die Feder ſich aufdreht, alfo ihre Spannkraft nachläßt, werben die Umgänge 
cößer, fo daß bie ſtets ſchwächer werdende Kraft an einem ſtets größer werden⸗ 
en Hebelarm angreift und fomit die Ungleichförmigkeit der Bewegung eine für 
fern Zwed fehr werthvolle Ausgleihung erhält. 

Zur vollftändigen Regulirung reicht jedoch die eben befdjriebene Vorrichtung 
icht aus, ja fie ift bei den meueren Uhren, die eine vervollfominnete Hemmung 
aben, ganz bejeitigt worden. Im der nachfolgenden Abbildung Fig. 87 (a. f. ©.) 
aben wir das ganze Werk einer gewöhnlichen Taſchenuhr vor uns, bei welchem 
doch, der Deutlichleit wegen, das Schnedenrad fehlt und ſämmtliche räder⸗ 
ragende Achfen Länger dergeftellt find, ais dem wirklichen Verhältniß entfpricht. 
lls vorläufig werde bemerkt, daß die Räder P, Q, R,”S das Zeigerwerf und 
ie fänmtlichen übrigen das Gangwerk bilden. 

Bermittels des Aufziehftiftes 7 wird die Jeder A gefpannt oder, wie man 
agt, die Uhr wird aufgezogen, worauf bie Elafticität der Feder ſowohl die 
igene Achſe als auch das am dieſer befeftigte Zahnrad C, weldes Bodenrad 
eißt, nad} ertgegengefegter Richtung in Umdrehung verfegt. 
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„Das Bodenrad greift zunächft in den Trieb D und fest durch dieſen dab 
Zeigerwerk in Bewegung. Die Spannung ber Feder und bie Cintwickung br 
fpäter zu befehreibenden Hemmung muß mun fo regulirt fein, daß die Ache da 

Sig. 87. . 





Heinen Nades P, Minutenrad genannt, ſich einmal während einer Stun 
umdreht. Am Ende diefer Achfe, über dem Zifferblatte, ift der Minutenzeiger 
befeftigt, der folglich in 12 Stunden ebenfoviel Unngänge befchreibt. u 

Belanntlich foll aber der Stundenzeiger in dexfelben Zeit nur einen einzigen 
Umgang machen. Bemerken wir vorerft, daß die Achſe des Stundenzeigers hohl 
und in Geftalt einer Röhre um die Achſe des Minutenzeigers drehbar ift und 
daß fie an ihrem Ende das Zahnrad S trägt. Sehen wir fobann, wie durch 
die Anwendung mehrerer Zahnräder (vergl. $.76) die zwölfmalige Umbrefung 
des Minutenrades Pin bie einmalige des Stundenrades S verwandelt wird. 
Zu diefen Ende hat das Minutenrad acht Zähne und greift in das Wechſel⸗ 
rad Q, welches 24 Zähne hat, daher die Achſe des Iegtern, fammt bem an iht 
befeftigten Trieb Z, nur vier Umdrehungen in 12 Stunden macht. 

Am Triebe R zählen wir adjt Zähne, welde in 32 Zähne am Stunden 
rade S eingreifen, das folglich nur einmal ſich umdreht, während R vier Um 
drehungen und das Minutenrad deren zwölf macht. 

Verfolgen wir nun das Gangwerk, fo wird durch das Mittelrad Z, a 
Trieb F, das Wechſelrad G, den Trieb H die Bewegung fortgepflanzt umd bel 
Kronrad K in Umdrehung verfegt, welches durch den Trieb Z feine Bew 

gung einer wagerecht fiegenden Achſe mit dem eigenthümlic, gezahnten Steig: 
rade M ertheilt. Bor dem Steigrabe fehen wir nun eine ſenkrechte Achſe ar 
geſtellt, die Spindel, welche ganz oben ein Schwungrab N (vergl. $. 78), 
Balancier genannt, trägt, während weiter unten zwei Meffingplättchen ob 
Flügel #3 angebracht Fud, deren gegenfeitiger Abſtand gleich dem Dirrdimefle 
des Steigrades M ift, und bie hinſichtlich ihrer Stellung au der Spindei mil | 
winkelig zu einander find. Die legtgenannten Theile bilden nun mit dem | 
Steigrade die Hemmung des Uhrwerks. 
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Begegnet nämlich ein Zahn am obern Theile des Steigrades M dem obern 
Tlügel 5, fo erhält diefer einen Stoß rückwärts. Gleich darauf begegnet jedoch) 
der untere Flügel einem untern Zahne von M und erhält von demſelben einen 
Stoß vorwärts, fo daß überhaupt, jo lange das Steigrad ſich umdreht, die Flügel 
27 obwechfelnd vorwärts und riidwärts geftoßen werden. Man fieht ein, daß 
Di Spindel mit dem Balancier hierdurd) in entiprechend abwechfelnde Viertels- 
Aumdrehungen verjegt wird. So oft jedoch ein Flügel mit einem Zahne des 
Steigrades zufammentrifft, jo empfängt dieſes vom Balancier einen Rückſtoß, 
weil diefer beim Zuſammentreffen nicht feine ganze Gefchwindigkeit verliert, wo⸗ 
Durh denn das Steigrad um ein Gewiffes zurückgehalten oder gehemmt wird. 

Wären die befchriebenen Schwingungen des Balanciers, wie die eines 
Vendels, von gleicher Dauer, fo würden auch die hierdurch entftehenden Hem- 
ungen von gleicher Dauer und folglich der Gang bes Uhrwerks ein vegel- 
mäßiger fein. Dieſes ift jedoch nicht der Fall, weil die Feder felbft die bewe— 
gende Kraft ift, welche die Schwingungen des Balanciers urjprünglich veranlaßt 
and fortwährend unterhält, jo daß die Ungleichheiten in der bewegenden Kraft 
fi, bis auf den Balancier förtpflanzen. 

Eine weſentliche Ausgleihung erhalten jedoch diefe Unvegelmäßigfeiten, 
wenn an dem Balancier noch eine ganz ſchmale Feder, die Spirale, Fig. 88, 

Fig. 88. angebradyt if. ine folche Vorrichtung, 
auch Unruhe genannt, läßt fich durch einen 
leichten Anftoß ganz ähnlih in Schwin⸗ 
gungen von nahezu gleicher Dauer verfegen 
wie ein Pendel, nur daß fie bei erfterer in 
einer wagerechten Ebene, bei legterm in einer 
fenfrechten ftattfinden, und daß dort die 
Schwingungen durch die Kflafticität ber 
Spirale und hier durch die Schwerkraft unterhalten werden. Auf diefe Weiſe 
iſ es möglich geworden, eine regelmäßige Hemmung im Gange der Tajchenuhren 
zu bewerfftelligen, die feit der Einführung der Spirale die höchfte Genauigkeit 
erreicht haben. | | 

Da nad dem eben Gefagten die Uhr durch die Schwingungen des Balan- 
ciers geregelt wird, jo müffen diefe felbft eine ganz beſtimmte Dauer haben. Die 
Uhr wird vorgehen, wenn diefe Schwingungen zu vafch auf einander folgen, 
und im entgegengejegten alle wird fie nachgehen. Es muß daher ein Mittel 
orhanden fein, um den Schwingungen des Balanciers genau die erforderliche . 
Dauer zu geben. Es geſchieht diefes, indem die Spirale je nad) Erforderniß 
rzer oder länger gemacht wird, benn es ift begreiflih, daß ihre Spannung 
ur Verkürzung vergrößert und durd) Verlängerung vermindert wird, und in 
Leichen, Berhältniffe die Anzahl der Schwingungen innerhalb einer gewiffen 
Zeit zus oder abnimmt. 

Eine folche Vorrichtung. ift die Correction, Fig. 89 (a. f. S.). Die durd) 
en Spiralfloben C gehaltene Spirale Liegt bei. Bin einem Einfchnitte des Armes 
4, der aus einem Stüde mit dem gezahnten Kreisabjchnitt gearbeitet iſt. Eine 

Ehoedler, Kußb ver Ratur. L 5 
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Folge Hiervon ift, daß erft von dem Punkte B an die Elafticität der Spirale 

wirtfem ift. Wird nun der Zeiger D nad) ber einen ober nach der andern 

Richtung in Bewegung gefegt, jo erfolgt vermittels des in bie Verzahnung ein 

areifenden Triebes eine entfprechende Berfchiebung des Armes A, und das nicht 

Fo. 9. wirffame Stüd BC der Spirale wird 
verkürzt ober verlängert, alſo auf dieſe 

Weiſe den Schwingungen bie erforder: 

Tiche Dauer verliehen. 

Die Eylinderuhren unterfcheiben 
fi) von der beſchriebenen Spindeluhr 
dadurch, baß bei leerer die Hemmung 
durch das aufrecht ftehende Steigrad 
(3, $ig. 87) bewirtt wir, während bei 
den Cylinderuhten bie Zähne eins 
wagerecht Tiegenden Rades in bie hohle 
und eigenthumlich ausgefchnittene Achſe 
des Balanciers eingreifen, welche Cy- 

Linder genannt wird. Diefe Einrichtung gewährt den Vortheil, daß die Ci 
linderuhren fehr flach gebaut werben fünnen, wodurch fie bequemer zum Tragen 
und ſchon äußerlich erkennbar find. " 

85 In geſchichtlicher Beziehung ift zu bemerken, daß Raderuhrwerke im Alter- 
thume nicht vorkommen, und daß hinſichtlich ber Zeit und der Perſon ihrer Er- 
findung ziemliche Ungeroißheit herrſcht. Künftliche Räderwerke, namentlich, zu 
aſtronomiſchen Zweden, findet man zuerft in den Klöſtern, und in dieſen mögen 
auch die erften Gewichtuhren anzutreffen geweſen fein. 

Die Erfindung der Taſchenuhr wird gewöhnlich dem Nürnberger Peter 
Hele (1500) zugejchrieben, und feine Werke wurden nad) ihrer Geftalt Nitn- 
berger Eier genannt. 

Gewiß ift dagegen, daß die erforderliche Genauigkeit im Gange der Uhren 
durch den ausgezeichneten holländiſchen Phyſiker Huygens (1657) erreicht wurde, 
der zuerſt den Gedanken ausführte, das Pendel und die Spirale zur Regulirung 
der Uhren anzuwenden. 








B. Gleichgewicht und Bewegung ber flüffigen Körper. 


8 Die einzelnen Theilchen einer Flüffigteit äußern gegenfeitig zwar eine mert« 
liche Anziehung, allein diefelbe ift fo gering, daß fie fid) leicht verſchieben und 
von einander trennen laſſen. Es entfteht Hieraus jene große Beweglichkeit der 
Fluſſigleiten, weil jedes ihrer Theilchen der Schwerkraft Folge leiften kann. Alle 
Erſcheinungen, welche wir hier betrachten, laſſen ſich aus dieſen Grundeigen⸗ 
haften der Fluſſigkeiten ableiten. 

Eine Fluſſigkeit befindet fi im Gleichgewichte, wenn alle an ber freien, 
Oberfläche berfelben Tiegenden Theilchen gleich weit entfernt find von Mittelpuntte 
der Erde. Es muß demnach bie Oberfläche jeder ruhigen Fluſſigkeit ein Theil 
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einer Kugelfläche fein. Diefes ift wirklich der Fall, und bei größeren Waffer- 
maffen, 3.8. an ber Meeresoberfläche, deutlich erkennbar. Kleinere Flächen von 
Fluſſigkeiten erſcheinen jedoch in der Gleichgewichtslage als vollkommene Ebenen, 
fogenannte Spiegel bie rechtwinkelig zur Richtung der Schwere find. 

Wird in der That irgend ein Theil der Fluſſigkeit in eine höhere Lage 
gebracht als ber andere, fo findet in Folge der leichten Verſchiebbarkeit der 
Theilchen fo lange Bewegung Statt, bis alle wieder in die Gleichgewichtslage 
zurückgekehrt find. Die Bewegung der Flüffe nad) dem Meere beruht auf dem 
Beftreben des auf der Erboberflädje befindlichen Waſſers, ſich ftets ins Gleich- 
gericht zu ftellen. 

Eine Folge der für die Fluſſiglkeiten beftehenden Gleichgewichtsverhältniſſe 
ift es, daß in Gefäßen, deren einer Theil weiter ift als der andere, ober in ver- 
ſchiedenen Gefäßen, die mit. einander in Verbindung ftehen und daher commu= 
nicirend genannt werben, die Höhe des Spiegels der in denfelben enthalterren 
Flüffigfeiten von dem Boden derfelben überall diefelbe ift. Wir finden dieſes 
beftätigt an den Gießfannen, Theefannen und Dellampen, wo in ber engern 
Röhre die Fluſſigkeit ftets eben fo hoch fteht als in dem weitern Theile derfelben. 
Wird eine.in der Höhe entfpringende Duelle gefaßt und nad} der Ebene geleitet, 
fo bildet die Fafjung ein durd) die Röhrenleitung mit dem Brunnen zufanmen- 
hängendes Gefäß, in deſſen Theilen das Waſſer ſich gleich hoch ftellt, fo daß 
hieraus bie Einrichtung der Springbrunnen fid) erklärt. 

Befonderen Vortheil gewährt ein unter dem Namen der Nivellirwage 

“ befanntes commumicivendes Gefäß. Es befteht aus einem wagerecht aufge- 
ſtellten Blechrohr, mit kurzen fenfvechten Schenken, in welche töhrenförmige 
Gläfer eingefittet find (Fig. 90). Wird in diefe Vorrichtung gefärbtes Wafler 

Fig. 90. 





gegoflen, fo jtelt es ſich in den Glasröhren gleich hoch. Sieht nun das Ange 
nad) einem entfernten Punkte in der Art, daß derſelbe mit den beiden Spiegeln 
der Fluſſigkeit in einer Linie liegt, fo iſt dieſe Linie wagerecht und dient als 
Richtung beim Nivelliren, d. i. Ebenen einer unebenen Bodenfläche. 

Die Größe des Druckes, welchen die Bodenfläche eines mit Fluſſi— igfeit 86 
erfüllten Gefäßes erleidet, ift durdjaus nicht von der Menge derfelben abhängig, 
fondern allein von der Höhe der Flüffigfeit und der Grundfläche des Gefäßes. 

5* 
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Durch die entſchiedenſten Verſuche ift nachgewieſen, daß, wenn Höhe und Grund» 

fläche verfchiedener Gefäße gleich find, wie dies bei den Figuren 91, 92, 93 und 

94 der Fall ift, der Drud auf den Boden der Gefäße bei allen vollkommen gleich 

if. Die Menge von Flüffigkeit in denfelben ift dagegen, wie man fieht, ſehr 
Fig. a1. Big. 9. Bin. 9. Fig. 9. 





B A B A 
ungleih. Dan fann daher mit ſehr wenig Flüſſigkeit einen fehr ftarken Drud 
ausüben, wenn man fie in eine enge Röhre gießt, die ſehr Hoc) ift und ſich unten 
beträchtlich erweitert. Es ift die Wirkung dann genau fo, als ob die Röhre bis 
oben Hin gleich weit wäre. 
1 Kbew. Wafler wiegt 1 Gramm. Beträgt die Bodenfläche eines Gefäßes 
100 O°=- und die Höhe der Slüffigfeit 1 Centimeter, fo erleidet jene einen 
Drud von 1X 100 Kbew. Waſſer, die zufammen 100 Gramm wiegen. If 
aber die Höhe der Flüffigkeitsfäule 1 Meter — 100°=-, fo ift der Drud gleich 
100 X 100 Kbew. Wafler oder gleich 20 Pfd. 
Bei Gefäßen, die Flüffigkeit enthalten, erleidet aud) die Seitenwand einen 
Druck, der für gleiche Theile der Wand um fo größer wird, je näher diefe dem 
Boden des Gefäßes ſich befinden. Daß diefer Drud fogar als bewegende Kraft 
benugt werden kann, läßt ſich durch geeignete Vorrichtungen, wie das Sg 
ner'ſche Rab und das Kreifelrad (Turbine), zeigen. 

87 Wenn ein Theil der Oberfläde einer Flüffigkeit einem ges 
wiffen Drud ausgefegt wird, fo pflanzt fi) diefer Drud nad) allen 
Richtungen gleihmäßig fort. 

- Im ein von allen Seiten verjchlofienes Gefäß mache id) oben und an ber 
Seite eine Deffnung, jede von ber Größe eines Dem Die Seitenöffnung 
verſchließe ich mit einem Pfropf, fülle das Gefäß ganz mit Waffer und drüde 
nun mittel® eines Stempels durch die obere Oeffnung auf. die Flüſſigkeit mit 

Fig. 9. einer Kraft gleich 100 Pfund. Jeder Theil der 

Wände biefes Gefüßes, der 1 DIe=- groß ift, hat 

jegt einen von Innen nad) Außen wirkenden Drud 

von 100 Pfd. auszuhalten. Beträgt die Ober- 
fläche defjelben 60 De=-, fo ift der Gefammtdrud 
auf die Wände 60 X 100 — 6000 Pd. Der 
in die Seitenöffnung gefegte Pfropf erleidet einen 

Drud von 100 Pf. Kann er diefen nicht er- 

tragen, fo wird er hinausgetrieben. Fig. 95 fei 

der Durchſchnitt eines Gefüßes vol Waffer mit 
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Zeitenöffnungen, welche durch bie Kolben A und C verſchloſſen find. Iſt 
. B. die Oberfläche von C 4 Mal größer als die von A, und drucke ich 
iner Kraft von 10 Pfd. den Kolben A nad) Innen, fo erleidet C einen 
von 40 Pfd. nad) Augen. Es erklärt ſich Hieraus, daß die Wände dev 
;e, in welchen Slüffigfeiten zufammengebriidt werden follen, eine angemefjene 
e befigen miffen. Wenn wir eine Flaſche mit Waſſer ganz anfüllen, dann 
Stöpfel auf die Mundung auffegen und denfelben mit einem leichten 
ge einzutreiben verfuchen, fo wird die Flaſche zerfpringen. Dan gebraudt 
die Vorſicht, beim Füllen der Weinflafchen, die fet verkorkt werben follen, 
ine zollhohe Luftichicht über dem Wein zu laſſen, deren leichte Zufammen- 
arfeit jene Gefahr befeitigt. 


Die hydraulische Presse beruht auf einer Anwendung des obigen 88 
es. Diefelbe befteht aus einer Drudpumpe, von welcher Fig. 96 bie 
Fig. 96. äußere Anficht und Fig. 
97 (a.f. ©.) den Durch⸗ 
ſchnitt in Verbindung mit 
der Preſſe zeigen, welche 
durch das Rohr tt ſtatt⸗ 
findet. Wir erbliden 
bier eingelaffen in ben 
hohlen Eylinder cc den 
Kolben pp, welcher oben 
die Platte nn trägt und 
aufwärts verfchiebbar ift. 
Die Hebung des Kols 
bens wird vermittels des 
hydrauliſchen Drudes 
bewerfftelligt.. Durch 
das Spiel des Kolbens 
s ber Drudpumpe wird 
das Waffer durch das 
Rohr tt in den hohlen 
Raum des Cylinders 
ce gebrüdt und alfo der 
Kolben pp in die Höhe 
gefhoben. Soviel mal 
die untere Fläche bes 
Preßlolbens pp größer 
ift, als dev Querſchnitt 
des Drudfolbens s, fo 
viel wird aud) die Kraft, 
selhet der Preßfolben gehoben wird, größer fein als die Kraft, mit der man 
rudtolben s niederdrüct. Der Duerfchnitt von s fei 1 OD; der von 
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pp gleich 100 Im Wird alsdanns mit einer Kraft von 600 Pfd. nieder⸗ 
gebrüdt, was bei Anwendung dee Hebels I mit einem Kraftaufwand von 


Fig. 9. 








nur 190 Bid. geichehen fann, fo wird der Preßkolben pp mit einer Kraft von 
69.999 Fid. gehoben und hierdurch ein zwiſchen die Platte nn und das feſte 
2derlager e gebrachter Öegenitand mit derfelben Gewalt zufammengepreft. Der 
geringe Raum, welchen bie hydrauliſche Preffe einnimmt, und ihre leichte Hand» 
habung giebt ihr in vielen Fällen den Vorzug vor den Hebel- und Schraubenprefien. 
Ko} Zenn wir irgend ein leerea Gefäß, 5. B. ein Trinfglas oder einen Eimer, 
‚mit dem Boden voraus in Waſſer bringen und verſuchen, daſſelbe unterzu- - 
tauchen, fo begegnen wir einem merflichen Widerftand; es bedarf einer gewifſen 
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Kraft, um auf diefe Weife ein Gefäß in Waſſer herabzudrücken. Sobald jene 
Kraft nachlaßt, fteigt der eingetauchte Gegenftand wieder empor. Es ift unver⸗ 
kennbar ein auf defien ımtere Fläche wirkender, aufwärts gerichtete Druck vor- 
handen, der diefe Erſcheinungen veranlaft und welder der Auftrieb genannt 
wird. Diefer Drud ift gleich dem Gewicht einer Wafjerfäule, welche denfelben 
Querſchnitt hat wie der eingetauchte Körper, und beren Höhe von deſſen Boden- 
fläche bis zum Wafferfpiegel reicht. Wenn z. B. die Grundfläche eines Eimers 
500 O=- beträgt, und diejelbe einen ew. tief unter den Waſſerſpiegel hinab⸗ 
gedrüct wurde, fo entfpricht der Auftrieb, ben fie erleidet, dem Gewicht von 
500 Kbem- — 1 Pf. Waffer, oder bei 25 °= Tiefe ift der Auftrieb gleich 25 Pfd. 
Gießt man in der That eine ſolche Waflermenge in den Eimer, fo wird dadurch 
dem Auftrieb das Gleichgewicht gehalten, er wird alsdann nicht mehr fühlber, 
obwohl er noch vorhanden ift. Es Täft ſich aus dem Gefagten folgern, daß 
alle in Waſſer eingetauchte Körper einen folchen Auftrieb erleiden, deſſen Wir⸗ 
tung fi) aber je nad) dem fpecififchen Gewicht derfelben in verſchiedener Weife 
äußert, wie wir in Nachfolgendem umterfuchen wollen. 

Wir erbliden- in Fig. 98 einen in Waffer eingetauchten Eylinder. Der 
felbe ift an feiner ganzen Oberfläche dem Drud des ihn, umgebenden Waſſers 
ausgeſetzt. Jeder ſeitlich auf denſelben wirkende Drud ift durch einen gleichen 

Fia. 98. Gegendrud von der entgegengefegten Seite aufgehoben. Auch 
an feiner untern Fläche begegnen ſich zwei in entgegengefegter 
Richtung drüdende Kräfte. Abwärts drüct das Gewicht des 
Cylinders, fammt dem Gemicht der über ihm befinblichen 
Wafferfäule A. Diefem entgegen wirkt auf die untere Fläche 
der Auftrieb, welcher nad) dem oben Gefagten gleich dem 
Gewicht einer Wafferfäule ift, von dem Querſchnitt des Cy- 
finder und von der Höhe des Abſtandes feiner untern Fläche 
vom Wafferfpiegel, alfo gleich 4. Wenn wir zu dieſem 
Verſuche einen Körper, gewählt haben, der daß fpecifiiche Ge- 
wicht des Waffers befigt, jo wird die Summe der Gewichte des Cylinders und 
der Wafferfäule A; alfo die abwärts brüdende Kraft, glei) fein dem Gewicht der 
Wafferfänle A’, welche den Auftrieb vorftellt. Beide auf den Cylinder wirfende 
Bude halten ſich fomit das Gleichgewicht; er wird weder finfen noch fleigen. 
Es läßt ſich zeigen, daß das Gewicht Diefes Körpers durch ben Auftrieb voll- 
ftändig aufgehoben ift, indem wir den Cylinder mittels eines Fadens an den 
Balfen einer Wage hängen; diefelbe wird hierdurch ebenfo wenig aus dem Gleich-⸗ 
gericht kommen, als wenn ich einen auf dem Tiſche liegenden Stein durch einen 
Faden an den Arm ber Wage binde, 

Allein wie verhält es fi, wenn der eingetauchte Körper ein größeres oder 
geringeres ſpecifiſches Gewicht befigt, fo daß er zwar denſelben Umfang, aber 
ein größere® oder geringeres Gewicht hat als der Eylinder? 

In jedem Falle bleibt der von ber Fläffigfeit ausgeübte Druck derſelbe. 
Iſt jedoch der Körper leichter, fo kann er biefem das Gleichgewicht nicht halten, 
er ſteigt in die Höhe und ſchwimmt, ift er dagegen ſchwerer, fo kann zwar bie 
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Flüſſigkeit einen Theil ſeines Gewichtes tragen, allein doch nicht das Ganze, 
und er ſinkt zu Boden. 

Das aus dem Vorhergehenden abgeleitete und nach ſeinem Entdeder als 
das Princip des Archimedes bezeichnete Geſetz lautet daher alfo: 

„Von dem Gewichte eines jeden in einer Flüſſigkeit unter— 
getauchten Körpers trägt dieſelbe Io viel, als die Flüſſigkeit wiegt, 
deren Stelle der Körper einnimmt.“ 

Einige fehr gewöhnliche Beifpiele dienen zum Beweiſe bes Geſagten. Mit 
Leichtigkeit wird man einen mit Waller gefüllten Eimer heben und hin und her 
bewegen, fo lange derfelbe in Waſſer eingetaucht ift, weil diefes fein ganzes Ge⸗ 
wicht trägt. Außerhalb deffelben bedarf es dagegen hierzu eines Kraftaufiwandes, 
der dem vollen Gewichte der Laſt angemeffen iſt. Ebenſo kann man einen in 
Wafler befindlichen Menſchen mit einem Finger heben und bewegen. 

Fur ſchwimmende Körper, die nur zum Theil in Flüſſigkeiten eingetaudt 
find, gilt folgendes Gefeg: „Das Gewicht eines ſchwimmenden Körper ift gleich 
dem Gewichte der Sfüffigfeit, welche denjelben Raum einnimmt, wie fein ein- 
getauchter Theil.“ 

Auf dem archimedifchen Brincip beruhen die nachfolgenden Methoden, deren 
man fich zu genauen Beſtimmungen des ſpecifiſchen Gewichts feſter und flüſſiger 


- Körper bedient. Erinnern wir uns, daß ein Kbem. Waſſer 1 Gramm wiegt. 


Irgend ein Körper, 3. B. ein Stüd Bei, wird zuerft, wie gewöhnlich, in freier 
Luft gewogen und 22 Gramm ſchwer gefunden; man wiegt e8 nım, wie Fig. 99, 
in Waſſer eingetaucht und findet, daß diefes 2 Gramm von defien Gewicht trägt. 
Wir erfahren aus diefem Verſuche, dag 22 Gramm Blei denjelben Raum 


Fig. 9. 
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mehmen wie 2 Gramm Waffer (nämlich 2 Kubilcentimeter), oder was bafjelbe 
‚ bag 11 Gramm Blei denfelben Raum einnehmen wie1 Gramm Waſſer. 
ir fchließen daraus, daß das Blei elfmal fo dicht ift als das Wafler. . 
Eine andere ſehr einfache Borrichtung zur Beſtimmung des fpecififchen 
ewichts ift das Aräometer von Nicholſon (Fig. 100). Es befteht aus 
Fig. 100. einem Cylinder von Meffing, B, der oben auf einem 
bünnen Stiel das Tellerhen A trägt, während unten 
ein Heines fiebartig duchlöchertes Körbchen C ange- 
hängt wird. Das Inſtrument iſt fo eingerichtet, daß 
der Cylinder B noch zum Theil aus dem Wafler 
ragt, in das es gejenft worden ift. An dem Gtiele 
ift ala Marke bei O ein Feilſtrich angebradt. Der 
Körper, deſſen ſpecifiſches Gewicht man beftimmen 
will, wird auf den Teller gelegt; das Inſtrument 
finft hierdurch etwas tiefer ein, und durch Zulegung 
von Gewichten bringt man es dahin, daß es genau 
bis zu der Marke eintaucht. Nimmt man alsdann 
den Körper hinweg und erfegt ihn durch fo viel Ge 
wicht als nöthig ift, um das Aräometer wieder bis 
zur Marke zu verſenken, fo ift offenbar dieſes Erſatz⸗ 
gericht gleich dem abfoluten Gewicht jenes Körpers. 
Man nimmt num das Erſatzgewicht wieder fort 
und legt den Körper in das Korbchen C; in dieſem 
Falle ann das Imftrument nicht bis zur Marke O 
einfinfen, denn der Körper verliert ja in Waffer ein- 
getaucht einen Theil feines Gewichtes und zwar ſoviel, 
als das Waſſer wiegt daß er verbrängt; deſſen Ge- 
ht ergiebt fich aber, indem man auf dem Teller foviel Gewicht zulegt als 
thig if, um das Aräometer abermals bie zur Marke zu verfenten. Aus diefen 
yatfachen berechnet man daß fpecififche Gewicht des Körpers, wie in $.20 be- 
18 gezeigt worden ift. 





Aräometer mit Scala. Wenn ic) eine Glasröhre etwa von der 92 
eſtalt wie Fig. 101 (a. f. S.) nehme, deren Schwerpunkt durch etwas im unterh 
jeile befindliches Queckſilber fo tief gelegt ift, daß fie in Flüffigfeiten getaucht in 
itrechter Stellung ſchwimmt, fo wird dieſes Inftrument in Fluſſigkeiten von 
gleicher Dichte offenbar ungleich tief einfinken. Aus unferer Tafel, ©. 13, 
ſſen wir bereits, daß die Dichten von Weingeift, Waffer und Schwefeljäure 
7 verhalten wie 'die Zahlen 0,79 : 1: 1,84. Bringt man die Röhre in 
affer und fie finke z. B. bis zu dem Punkte © ein, fo wiegt das verdrängte 
affer fo viel ald da8 ganze Inftrument; in Weingeift gebradit muß es von 
ſem mehr verdrängen, da er leichter ift, folglich wird es tiefer einfinfen. Da— 
jen wird es in Schwefelfäure weit weniger tief einfinfen, denn diefe hat beinahe 

zweifache Dichte des Waſſers. 
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Indem man nun ſolche Röhren nad) und nad) in Flüffigfeiten von be | 
Tannten ſpecifiſchen Gewichten bringt und die Senkpunfte markirt, erhält man 
eine Scala, welche diejes Aräometer zum bequemften Iuftrumente macht, um 
ſchnell die Dichten verſchiedener Flüffigfeiten mit einander zu vergleichen. Cie 
haben daher in der Technik unter dem Namen von Weingeift- oder Branntwein- 

Fig. 101. wage, Moftwage, der Laugen-, Salz- oder Säureivage eine auöger 
dehnte Anwendung gefunden. Zu bemerfen ift jedoch, daß an ben, 
Scalen der Aräometer häufig nicht die fpecififchen Gewichte, fondern 
die denfelben entjpredjenden Procentgehalte oder Grade der betreffen 
den Flüffigfeiten verzeichnet find. 

Wenn Flüffigkeiten aus Deffnungen, die ſich im Boden oder 
in der Seitenwand von Gefäßen befinden, bei gleichbleibender 
Drudhöhe ausfließen, fo ift ihre Ausflußgeichtvinbigfeit gerade jo 
groß wie die Gefchtwindigkeit, welche ein frei fallender Körper er 
dangen würde, der vom Spiegel der Fluſſigleit Bis zur Ausfluß⸗ 
öffnung herabfällt; die Ausflußgefchwindigfeit hängt daher nur von 
der Tiefe der Deffnung unter dem Spiegel und nicht von der Natur 
der Flüffigfeit ab, fo daß alfo bei gleichen Druchöhen Waffer ud 
Duedjilber gleich) ſchuell ausfliegen. Es verhalten ſich die Aus 

























Flußgefchtwindigkeiten wie die Quadratwurzeln aus den Drudhch 
Waren die legieren z. B. 100 oder 16, fo verhalten fich bie — 
ſprechenden Geſchwindigkeiten wie 10 zu 4. 

Die Menge des ausfließenden Waffers ift außer der Druckhöhe jedod md 
abhängig von der Größe und Form der Ausflußöffnung, umd als ganz em 
thumliche Erſcheinung ift zu bemerken, daß ein aus der Deffnung einer bi 
Band ausfliepender Strahl beim Austritte eine merkliche, etwa ein * 








durch vermindert wird. Durch Anſabrohre von cylindriſcher ober cokli 
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Form läßt ſich dagegen die Ausflußmenge vermehren. Der aus Seitenöffnungen 
fliegende Strahl bildet eine krumme Linie, deren Form fich aus der Druckhöhe 
und dent Fallgeſetze berechnen läßt und ſich als eine Parabel ergiebt. 

Waſſer, das in Röhren fortgeleitet wird, erleidet durch die Reibung an den 
Wänden, namentlich bei vorhandenen Krümmungen, eine wejentliche Verminde⸗ 
rung feiner Geſchwindigkeit. Allein auch, das frei in Canälen und Flußbetten 
ſtrömende Waſſer ift diefer Verzögerung unterworfen; die Gejchwindigfeit eines 
Etromes ift deshalb größer bei hohem als bei niederm Waflerftande. Der 
Stoß des fließenden Waſſers wird befanntlich als bewegende Kraft vielfach, 
angewendet, wie bei den Wafjerrädern und Turbinen. Eine der einfachiten Ma⸗ 
ſchinen, welche dazu dienen, Wafler in die Höhe zu fürdern, ift die Waffer- 
ſchraube oder Schnede des Archimedes, deren Wirkung durch den Apparat 
Fig. 102 veranfchaulicht wird. Das eine Ende der Schraube taucht unter Waffer, 
das bei der Umdrehung ihrer Achſe von einem Schraubengang in den andern 
gedrängt, dadurch gehoben wird und endlich oben zum Ausfluß gelangt. 


C. Gleichgewicht und Bewegung der luftfürmigen Körper. 


Wir haben in dem $.23 die Eigenschaften nachgkwieſen, welche die luftför⸗ 94 
migen Körper oder Gaſe fo auffallend von den flüffigen und feften Körpern 
unterfcheiden. Bei näherer Betrachtung derfelben werden wir in der Regel die Luft, 
die uns umgiebt, als Beifpiel nehmen, da Alles, was in Beziehung auf allgemeine 
Eigenſchaften an derjelben fich darftellt, auch für die anderen Gasarten gültig ift. 

Die Theilchen der Luft find durch die Wärme in einer folchen Entfernung 
gehalten, daß ihre gegenfeitige Anziehung gänzlich aufgehoben erjcheint. Denken 
wir und daher in einem beftimmten Raume, Sig. 103, die vier Theilchen a, jo | 

Ta. 103. Sig. 104. Haben diefe Feineswegs das Beſtreben, ſich in 

der Richtung der Pfeile einander zu nähern, bis 

1® fie fi) berühren. Diefelben zeigen vielmehr 

O @ | 208 Beſtreben, ſich immer weiter von einander 

— | zu entfernen, wie die Pfeile bei Fig. 104 an- 

@®) deuten. Man beftimmt daher die Gaſe als Kör⸗ 

per, deren Theilchen das Beſtreben haben, ſich 

immer weiter von einander zu entfernen, und ſchreibt diefes einer. eigenthiimlichen, 

zwiſchen ihren Theilchen wirkenden gegenſeitigen Abſtoßungskraft (Repul⸗ 
fion) zu. 

. Diefes Ausdehnungsvermögen der Safe, welches man mit den Namen der 95 
Spanntraft, Elaftieität oder Tenfion bezeichnet, ift die wefentliche Grund⸗ 
eigenfchaft derjelben, aus der wir die wichtigften Folgerungen ableiten. Wir 
bedienen und zur Erläuterung derjelben einer jehr einfachen Vorrichtung, in wel- 
der man jogleich ein Spielzeug der Knaben erkennen wird. In die Röhre pr‘, 
‚dig. 105 (a. f. S.) führen wir den dicht paffenden Stempel S fo weit ein, daß 
noch der Raum A übrig bleibt, den wir alsdann durch Einfügung des Korkes 
K abfchließen. Diefer Raum A enthält num eine gewiffe Anzahl von Tufttgeilhen, 

° < 
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3. B. 16, die fich gegenfeitig abftoßen, die ſich von einander zu entfernen be 
ftreben, bie folglich auf die fie umgebenden Wände einen Drud ansüben, en 
Fig. 108. 





Iprechend ihrer Anzahl. Die innere Oberfläche des Raumes A wird alfo einen 
Drud gleich 16 erleiden. 

Indem ich den Stempel bis 2 zurlidziehe, entjteht ein Raum, der offenber 
noch einmal fo groß ift als A. Die fich abftogenden Lufttheilchen werden 
fogleich diefen ganzen Raum erfüllen und ſich gleichmäßig darin vertheilen. 
Denken wir ung jegt bei 1 eine Wand eingefchaltet, welche den urſprünglichen 
Raum A abichlöffe, jo würden wir in demjelben nur halb fo viel Lufttheilden 
haben als vorher, ihr Geſammtdruck auf die Wände von A kann daher auch 
nur halb fo groß, gleich 8 fein. Bei weiterm Zurüdziehen des Stempelß, 
etwa bis ‘4, würde der Raum viermal größer; gleichzeitig aber verteilt ſich die 
Anzahl der Lufttheilchen fo, dag in dem urfprünglichen Raume A deren nur noch 
4 vorhanden find, folglich der Drud nur noch "/, jo groß ift als im Anfange. 

Würden wir umgefehrt den Stempel weiter vorjchieben, alfo den Raum 
A verfleinern, fo werden die Lufttheilchen mehr und mehr zufammenräden, 
Wenn 3.2. der Raum nur nod) den vierten Theil von A beträgt, dann erftreft 
ſich der Drud der eingefchloffenen Lufttheilchen auf eine viermal Kleinere Ober, 
fläche und ift daher viermal ftärker. Denken wir ung, e8 drüden vier Männer 
in gleichen Abftänden auf eine Wand, die jedoch dem Drude zu wiberftehen ver 
mag; laſſe ic) jegt diefe Männer fo zufammenrüden, daß ihre ganze Kraft nr 
auf den vierten Theil der Wand ſich erſtreckt, fo hat diefe doch offenbar ei 
viermal größern Drud auszuhalten, als vorher, und diefer Theil dürfte um f 
eher durchbrochen werden. 

In der That, wir willen ja längft, daß der Pfropf X endlich; dem 
mehrten Drude nicht mehr zu widerftehen vermag, daß er beim Einführen dd 
Stempels mit lauten Knall hinausgetrieben wird. 

96 Wir hatten alſo in dem vorhergehenden Beiſpiele ein und dieſelbe 
menge in verſchiedenen Zuſtänden der Ausdehnung und Spannkraft. 
Klarfte fahen wir mit der wachjenden Ausdehnung derjelben Luftmenge | 
Spannfraft abnehmen, während fie auf einen kleinern Raum zufammen 
an Spannfraft gewinnt. 

Das von Mariotte hierfür aufgefundene Geſetz Iautet: 

„Die Spannfraft eines Gaſes verhält ſich umgekehrt wiel 
Kaum, den es einnimmt." | 
Für ein und diefelbe Menge Luft ift daher: 


* 
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bei einem Raume von 1 1/5 4; 4 Ya Ya... Yo m 
die Spannkraft gleih 1 2 3 45 6 ...100 n 

Preſſen wir folglich Luft in einer geeigneten Vorrichtung auf einen Heinen 
um zufammen, fo wird ihre Spannkraft dadurch jo gefteigert, daß fie zu 
© gewaltigen Wirkungen verwendet werden kann, wie wir an der Wind- 
hie fehen. 

Wegen bes Beftrebens ihrer Theilchen, ſich ſtets weiter von einander zu 97 
fernen, würde die Luft ſich in den unendlichen Weltraum zerſtreuen, wenn 
ht die Anziehung der Erde entgegenwirkte. Die Erbe ift daher von der Luft 
ichſam wie mit einer Hülle umgeben, welde man die Atmofphäre nennt 
d deren Höhe ungefähr 10 bis 12 geographifche Meilen beträgt. 

Eine weitere Folge der Anziehung ift, daß die Luft auf jede Unterlage 

Fig. 106, einen Drud ausiist. Diefen Drud können wir 
meffen oder, mit anderen Worten, das Gewicht der 
Luft kann beftimmt werden. Dan nimmt hierzu eine 
große hohle Glaskugel, Fig. 106, und wiegt fie, mit 
Luft angefüllt, Höchft genau. Maän entfernt alsdann 
die Luft durch die Puftpumpe aus der Kugel und 
wiegt Iehtere abermals. Das, was die Kugel jegt 
weniger wiegt, ift das Gewicht der darin enthalten 
geroefenen Luft. Auf diefe Weife hat man gefunden, 
daß die Dichte dev Luft 770mal geringer ift als die 
des Waffers. Geſetzt, in jener Kugel wäre genau 
1 Gramm Luft enthalten gewefen, fo würde fie, mit 
Waſſer angefüllt, genau 770 Gramm deſſelben aufe 
men. Folglich wiegen 770 Kbew. Luft fo viel als 1 Kbew. Wafler: 

Außer der Luft unferer Atmofphäre kennt man noch mehrere Gafe, welche 98 
och nicht diefelbe Dichte befigen als jene. So 3. 8. ift das Wafferftoff- 
3 14mal weniger dicht; das Leuchtgas !/smal fo dicht; das Chlorgas da- 
en ift 21/;mal und das Fohlenfaure Gas 11/3mal dichter als die Luft. 

Die Anwendung der weniger dichten Gaſe zur Luftſchifffahrt wird 
ter näher erörtert werben. 

Aber auch ohne die Luft mit einer Wage zu wiegen läßt ſich der von ihr 99 
geübte Drud nachweiſen und beftimmen. In der zweiſchenkeligen Glasröhre 

Big. 107, befindet ſich Ouedfilber. Nach $. 85 ftehen die Oberflächen 

Fig. 107. deffelben in beiden Schenfeln gleich hoch, woraus 
hervorgeht, daß die Duedfilberfäufe ab der Säule 


* cd vollkommen das Gleichgewicht hält. 

Die Oeffnung a wird jetzt mit einem Korte 
luftdicht verfhloffen und die Hälfte des Duedfilbers 
aus der Glasröhre entfernt. Auffallenderweiſe 
ſtellt ſich das Metall jegt in beiden Schenfeln nicht 
gleich Hoc), ſondern baffelbe bleibt in dem einen 
Schenkel, wie Fig. 107 B zeigt, ftehen. Was 
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hält nun dieſer Queckſilberſäule a’b’ das Gleichgewicht? Nichts anders, als 

die in dem andern Schenkel drückende Luftfäule, die wir und außerhalb der Glas 

röhre bis zur Gränze der Atmofphäre fortgefett denken müſſen. 

Entfernt man den Kork an der Deffnung a’, fo fällt augenblidlich das 
Duedfilber und ftellt fi, wie Fig. 107 0, in beiden Schenkeln gleich hoch. 
Warum? Weil jegt die Luft gleich ftark auf beide Deffnungen brüdt und fo 
das Gleichgewicht herftellt. 

100 Diefer Verfuch wird jedoch etwas anders ausfallen, wenn wir hierzu eine 

Slasröhre von beträchtlicher Länge nehmen, fo daß jeder Schenkel etiwa die Höhe 

Sig. 108, don ein Meter hat. Verfährt man nun, wie oben, jo wird man 

finden, daß in dem verfchloffenen Schenkel das Duedfilber nicht 
mehr vollftändig ftehen bleibt, jondern wie bei Fig. 108 zu 
einem gewiflen Punkt c herunterfällt. Mißt man die Höhe der 
ſtehend bleibenden Duedjilberfäule von b bis c, jo beträgt diejelbe 
76 Centimeter oder 28 ‚parifer Zoll. 

Hieraus erjehen wir aufs Klarſte, daß die Luft nicht eine 
jede Duedfilberfäule von beliebiger Höhe im Gleichgewicht er- 
halten kann. 

Geſetzt nun, der Querſchnitt unſerer Röhre betrage einen 
Duadratcentimeter, fo haben wir folgende drüdende Kräfte, 
die fi) im Gleichgewichte halten: Auf der einen Seite eine 
Duedfilberfäule, die einen D°"- weit und 76 Centimeter hod) 
ift, alfo aus 76 Kb=- Duedfilber befteht, auf der andern Seite 

eine Luftfäule, ebenfalls von der der Weite eines Dew. aber von ber Höhe der 
Atmoſphäre. 

Eine ſolche Quedſilberſäule wiegt aber 1033 Gramm oder 2,06 Pfund; 
folglich wiegt eine Xuftfäule, deren Querſchnitt ein Dem. und deren Höhe die 
der Atmofphäre ift, ebenfalls 2,06 Pfund. Da nun die Luft unfere Erde und 
jeden auf derfelben befindlichen Körper umgiebt, und der Luftdrud ebenfo wie 
der des Waſſers ($. 87) ſich nad) allen Seiten hin fortpflanzt, fo hat ein 

Fig. 109. jeder Duadratcentimeter, ig. 109, der Oberfläche eines in der 
nn Luft befindfichen Körpers fortwährend einen Drud von 2,06 Ph. 
auszuhalten.‘ 

Beträgt z. B. die Oberfläche einer Tifchplatte 1 Quadrat 
meter — 10000 Ouadrate”-, fo hat diefe Platte einen Luftdrud 
von 10000 X 2,06 = 20600 Pfund auszuhalten. | 

Die Oberfläche des Körpers eines erwachſenen Meufchen beträgt ungefähr 
ein Quadratmeter. Folglich beträgt der Luftdruck, den der menfchliche Körper 
jederzeit auszuhalten hat, da8 ungeheure Gewicht von 20 000 Pfd. 

Wir enıpfinden jedoch diefen Drud nicht, einestheils. weil er, von allen F 
Seiten wirfend, ſich gegenfeitig aufhebt, anderntheil® weil die Spanntraft det 
im Innern unferes Körpers befindlichen Luft der äußern Luft das Gfeichge 
wicht hält. Könnten wir plöglich auf der einen Seite eines Menfchen den Luft- 
drud gänzlich Hinwegnehmen, fo witrde derfelbe von der andern Seite einen 
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Stoß von 10.000 Pfunden erleiden, einen Drud, welchem zu widerftchen feines 
Menfchen Kraft ausreicht. 
Das einfachſte Inftrument zur Meſſung des Luftdrucks ift das Baro- 102 
meter, Fig. 110 und 111. Daſſelbe befteht aus einer fünf Millimeter weiten- 
Fig. 110. Sig. 111. und etwa ein Meter 
ö langen Glasröhre, bie 
an einem Ende zuge 
ſchmolzen ift. Sie wird 
mit uedfülber ganz 
angefüllt, die Deffnung 
mit einem Finger ver⸗ 
ſchloſſen, unddann, nach⸗ 
dem fie, wie Fig. 110, 
unter Queckſilber ger 
taucht ift, wieder geöffe 
net. Das Queckſilber 
in der Röhre fällt bis 
zu einem gewiſſen Punkte 
herunter, der 76 Centi⸗ 
meter oder 28 par. Zoll 
über beim Gpiegel des 
Duedfilbers in dem es 
füge nn lieg. Man * 
nennt diefe Entfernung 
die Barometerhöhe. 
Offenbar wirb auch hier 
der Duedfjilberfäule 
durch den auf die Ober- 
fläche des Duedfilber- ⸗ 
ſpiegels wirfenden Luft⸗ 
drud das Gleichgewicht 
gehalten. 
Es entfteht jedoch die 
Frage, was befindet ſich 
PO ütber dem Quedfilber der 
Barometerröhre? Nichts anderes, als ein vollfommen leerer Raum, welchen 
man nad) dem Entdeder dieſes Berfudjes Toricelli’8 Leere nennt. - 
Zu einem guten Barometer durfen nicht allzu enge, fondern wenigſtens 
fünf Millimeter weite Glasröhren genommen werden, Glas und Quedjlber 
müffen von vorzüglicher Reinheit fein, und der leere Raum deſſelben darf 
darchaus Feine Luft enthalten, weil diefe ja fonft vermöge ihrer Spannkraft einen 
Theil des Drudes der Atmofphäre aufheben wiirde. Um bie Luft vollftändig 
zu entfernen, wird das Queckſilber bein Füllen in der Röhre eine Zeitlang er- 
higt oder gekocht. 
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103 Die Beobachtung zeigt, daß das Queckſilber in einem und demſelben Baro- 
meter nicht zu allen Zeiten und an allen Orten gleich hoch fteht, woraus folgt, 
daß der Drud der Atmoſphäre nicht immer und allerwärts derjelbe if. Man 
nennt diefe Veränderungen des Barometerftandes da8 Steigen und Fallen 
deſſelben. | 

Wenn 3. B. ein Barometer am Ufer des Meeres 76 Sentimeter zeigte, und 
wir erheben uns mit demjelben auf einen Berg, fo wird’es nun nicht mehr jo 
body ftehen. Es wird um fo mehr fallen, je höher der Ort ift, an dem wir es 
beobachten. 

Die Urſache davon ift Teicht einzufehen. Bon ber Spige bes Berges ift 
die Entfernung bis zur Gränze der Atmofphäre offenbar geringer, als von dem 
tiefer liegenden Meeresufer. Die Luftfäule, die in einer gewiffen Höhe auf das 
Barometer drüdt, ift daher um fo viel Fürzer, als eben diefe Höhe beträgt, und 
deshalb ift auch ihr Druck geringer. 

Das Barometer Ht hierdurch ein Inſtrument von großer Wichtigkeit zur 
Beſtimmung von Höhen, und indem man ihm eine zum Reiſen geeignete Ein⸗ 
richtung gegeben hat, iſt es den Naturforſchern bereits auf die höchſten Spitzen 
der Alpen ſowohl als auch der Cordilleren und Anden gefolgt. 

104 Außer der Höhe eines Ortes wirken jedoch auf den Stand des Barometers 
noch. andere Urſachen, die oft plötzliche Veränderungen deſſelben hervorrufen. 
Heftige Stürme, Erdbeben und Gewitter, welche von großen Störungen im 
Gleichgewichte der Atmojphäre begleitet find, werden in ber Kegel durch ein 
Starkes Fallen des Barometers angekündigt. 

Iſt in der Atinofphäre viel Wafler in Dampfform enthalten, was bei 
heiterm und warmem Wetter der Fall ift, jo wird der Drud der, Luft noch 
vermehrt durch die Spannfrafi des Waflerdampfes, weshalb das Barometer 
während diefer Zeit hoch fteht. Wenn aber durch Abfühlung ber Luft dieſe 
Dämpfe ihre Spannkraft verlieren, fo wird der Luftdruck dadurch verringert, 
und das Barometer fällt. Die niebergeſchlagenen Dämpfe erſcheinen alsbald in 

- Form von Wolfen und Regen. 

Da nun das Barometer folche Veränderungen ſchon piel früher erlennen 
läßt, als Wolfen und Regen erſcheinen, fo iſt es in der That ein wahrer Wetter- 
prophet, und als folcher in vielen Häufern anzutreffen. Man giebt demfelben 
gewöhnlic, die in Fig. 112 abgebildete Form. Die Barometerhöhe wird hier 
vom Spiegel de8 Duedfilbers in dem birnfömig erweiterten Schenkel der Röhre 
an gerechnet. 

105 Die Atmofphäre ift nicht in jeder Höhe gleich dicht. In der Nähe ber 
Exboberfläche it fie am dichteften, weil hier die unteren Luftchichten den Druck 
der oberen auszuhalten haben. 

Auf ſehr hohen Bergen bemerkt man die Abnahme der Dichte der Luft 
ſchon beträchtlich. Bringt man eine Flafche, die mit Luft gefüllt und mit einem 
Korke feit verjchloffen ift, in eine außerordentliche Höhe, fo wird der Kork heraus⸗ 
getrieben. Das Herz treibt das Blut mit einer gewiflen Kraft in bie höchſt 
feinen und zarten Adern der äußeren Theile unfers Körpers, die jedoch bei ge- 
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wöhnlichem Luftdrucke jene Kraft recht gut aushalten. Im Höhen von 7000 
bis 8000 Mietern jedoch, wo der Luftdrud auf bie Oberfläche des Körpers fehe 
Sig. 112. verringert iſt, zerfpringen jene zarten Blutgefüße, umd das 
a Blut dringt aus denfelben. Aud) zum Athmen ift dort die 

Luft nicht mehr Hinveichend dich. 













Reifen feineöwegs bequemes Inftrument, und e8 verdient in 

Bier Binfiht das Aneroidbarometer von Bourbon 

Vorzug, obwohl es an Genauigkeit jenem nachſteht. 

In einem Gehäufe, Fig. 113, befindet fich eine Treisför» 
Fig. 118, 





mig gebogene Röhre ABC von fehr dunnem Meffing- 
blech, welche luftleer gemacht und bei B befeftigt worden ift. 
I Nimmt der Luftdruck zu, fo erfährt die erhabene Fläche der 
tingförmigen Röhre, weil fie eine größere Oberfläche hat als die innere, auch 
eine ſtärkere Zunahme des Drucks, wodurch der Ring etwas verengert wird, in» 
dem Anfang und Ende deſſelben, A und C, fid) einander nähern. Hierdurch 
wird aber ein mit diefen Punkten in Verbindung ftehenbes Hebel- und Zeiger 
werk in entfprechenbe Berwegung gefegt. Die Eintheilung geſchieht durch Ber- 
gleihung mit einem Quedfilberbarometer. 

Wenn es ſich darum handelt, ben erhöhten Drud zu meſſen, welden ver- 
dichtete Gafe und Dämpfe ausüben, wie dies vorfommt bei Gebläfen, in Fa-⸗ 
brifen monffirender Getränke und bei Dampftefieln, jo bedient man ſich befonde- 
rer Borrichtumgen, die Manometer genannt werden. Wird z. B. von einem 
ungleichjfchenkligen Rohr, das bis zur Höhe feines kürzern Schenlels mit Dued- 
filber geflillt ift, der Iegtere mit dem innern Raum eines thätigen Dampfteſſels 
in Verbindung gefest, fo fteigt in dem längern Schenkel das Quedfülber um ſo 

© änedier, Bud der Ratur, L 6 







Das Duedfilberbarometer ift ein zerbrechliches, auf 106 
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höher, je größer die Spannung des Dampfes if. Häufiger als derartige 
Hebermanometer werden jedoch die Metallmanometer angewendet, bei 
welchen der Drud der verdichteten Cafe oder des Dampfes auf eine elaftifche 
Stahlplatte wirkt, die mit einem Zeigerwerk in Verbindimg fteht. Auch dem 
Aneroidbarometer läßt fi) eine für diefen Zweck geeignete Einrichtung geben. 
107 Die Spannfraft oder das Ausdehnungsvermögen der Luft bietet uns ein 
Mittel, in abgefchloffenen Räumen die Luft fo außerordentlich zu verbiinnen, 
dag man fie al8 beinahe Iuftleer anjehen kann. Die Vorrichtungen hierzu heißen 
Luftpumpen. 
Zur Erläuterung der Einrichtung der Luftpumpen kommen wir nochmals auf 
die einfache clindrifche Vorrichtung Fig. 114 zurlid. Leicht fieht man ein, daß 
Gig. 114. 





die in dem Raume A abgejchlofjene Luft fich auf das Zwei-, Drei» und Bierfache 
ausdehnt, folglich eine entfprechende Verbiinnung erleidet, fobald man den Stempel 
bis 2, 3 oder 4 außzieht. Denken wir ung irgend ein Behälter, das Luft ent- 
hält, duch einen Canal mit dem Raume.A in Berbindung gefett, jo wird beim 
Auszug des Stempels auch die Luft jenes. Behälters fich ausdehnen und am der 
Berblinnung Theil nehmen. Es handelt ſich nun darum, zu verhindern, daß 
beim Wiedereinſchieben des Stempels Luft in das Behälter zurücktrift, wodurch 
deſſen Inhalt wieder die urfprüngliche Dichte erhalten würde. Sehen wir, wie 
ſich diefes bewerkſtelligen läßt. 1 

‚Sig. 115 zeigt uns die Aufftellung einer Luftpumpe. Wir exhliden eine 
Glasglocke, welche der Recipient genannt wird; ihr Rand war zit Talg be 
ftrichen und luftdicht auf eine Scheibe R, den fogenannten Teller’ der Luft- 
pumpe, gufgejegt worden. Derfelbe hat in der Mitte eine Oeffnung, fo daß 
die Glocke durch einen Canal in Verbindung mit den beiden Cylindern D und 
S fteht, in deren jedem abwechjelnd durch das Stangenwerk ein Kolben auf 
und abgefchoben und alfo die Verdünnung bewirkt werden kann. Hierzu ift je⸗ 
doch die Mitwirkung eigenthümlich durchbohrter Hähne und von Ventilen 
nothwendig. Letzteres find Vorrichtungen, welche von felbft fich öffnen, wenn 
der Luftdrud von der einen Seite auf diefelben wirkt, während fie fich fchlieken, 
wenn er von ber entgegengefegten Seite fommt. Man nennt daher die Luft 
pumpe je nad) ihrer Einrichtung eine Hahnenluftpumpe oder eine Dentiluft 
pumpe. 

In Fig. 116 (a. S. 84) fehen wir den Durchſchnit des Cylinderd, oder wie 
derſelbe auch genannt wird, des Stiefels einer Hahnenluftpumpe. Der Hahn 
g ift doppelt durchbohrt. Der Kolben ift im Begriff nieberzugehen, und die 
unter demfelben befindliche Luft wird durch den feitwärtsführenden Canal hinaus 
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getrieben. Wird jegt durch eine Biertelsumbrehung ber Hahn fo geftellt, daß 
die Deffnung A ans untere Ende des Stiefels fid fügt, dann ift ber feitfiche 
Fig. 11. 





Ausweg verfchloffen, dagegen die Verbindung mit dem Canal I Hergeftellt, wel⸗ 
her zur Glode führt. Beim jest folgenden Aufgehen des Kolbens Tann bie 
Luft in den Stiefel eintreten, alſo Verblinnung in der Glode ftattfinden; bevor 
nun ber Kolben wieber abwärts geht, giebt man dem Hahn feine frühere Stel- 
lung, fo daß die Luft abermals feitwärts in bie Atmofphäre ihren Ausweg 
nimmt. Durch Wiederholung diefes Spieles ſucht man eine möglichft weit 
gehende Berblinnung herbeizuführen. Der Grad berfelben Laßt ſich erkennen 
an ber fogenannten Barometerprobe g, Fig. 115, welche mit dem Canal in 
Verbindung fteht. 

se 1a dem Zwede trifft man Luftpumpen von ſehr verſchiedener Ein- 
richtung. Man findet fie in wechfefnder Größe, mit einem oder mit zwei 
Stiefeln, mit Hahnen ober mit Bentilen, mit Cylindern von Meffing ober von 
Glas. Die in Fig. 115 abgebildete Mafchine ift eine zweiftieflige Ventilluft⸗ 
pumpe. Immerhin muß eine Luftpumpe auf das Sorgfältigſte gearbeitet fein 
und mit Vorſicht und Sachtenntniß behandelt‘ werden. Sie ift alsdann aber 

or 


108 


109 


8 Gleichgewicht und Bewegung. 


auch eins der wichtigſten phyſikaliſchen Inſtrumente, mit welchem eine ganze 
Reihe der lehrreichſten und intereffanteften Verſuche ſich anftellen läßt, von Ber- 
JJ ſuchen bie um fo überrafejenber find, als 
II mm 2 fie dienen, uns von dem Borhanden- 
fein der unſichtbaren Luftmaterie, ſowie 
von ihrem allverbreiteten und machtigen 
Einfluß aufs Wugenfälligfte zu über- 
zeugen. Als ungeahnte Kraft tritt plög- 
id} der gewaltige Ruftbrud hervor, fobalb 
da8 Spiel des Inſtruments irgendwo 
das Gleichgewicht aufhebt, weldhes den⸗ 
feißen für gersöhnlich in geheimmißooler 
Unbemerkbarteit erhält. 

Bon ben vielen merlwurdigen Ber- 
fuchen, die mittel® der Luftpumpe ſich 
anftellen laſſen, werde einer befonders 
ermäßit, ber gefeictliche Berlhmtgeit 
erlangt hat. 

Dtto von Guerike in Mage 
burg, der Erfinder der Luftpumpe, ver- 
Sig. 17. fertigte zwei Höhle SHalblugeln von 

ur. Kupfer, deren Ränder genau auf ein 
ander paßten, Fig. 117. Die Ränder 

wurden mit. eiwas Talg beitrichen, Luftbicht anein- 
ander gebrüdt und durch den Hahn die Luft aus 
der Kugel gepumpt. Jene Halbkugeln, die vorher 
von felbft auseinander fielen, waren jet durch den 
Drud der Luft fo aneinander gepreft, daß 16 Pferde, 
an die auf beiden Seiten befindlichen Ringe gefpannt, 
nicht im Stande waren, dieſelben von einander zu 
veißen. 

Diefer ſchöne Verſuch wurde im Jahre 1650 
auf dem Reichstage zu Regensburg vor Kaifer Ferdi⸗ 
nand III. und vielen Fürften und Herren zu größter 
Verwunderung aller Zuſchauer ausgeführt. 

Dit Hüffe der Suftpumpe laßt ſich ferner nad 
weifen: das Gewicht der Luft; der Quftdrud ſowohl in Beziehung auf das Baro- 
meter, als aud) dadurch, daß man Olastafeln oder Blafen durch denſelben zer» 
fprengt; ferner, daß im leeren Raume alle Körper gleich ſchnell fallen, I 
Thiere darin nicht Ieben Finnen, daß brennende Körper darin erldſchen und der 
Schall nicht fortgeleitet wird; enblic, daß Slüffigfeiten um fo rafcher veibunften 
und bei um fo nieberer Temperatur fieden, je geringer der auf denſelben laſtende 
Luftdruck iſt. 

Auf dem Drud der Luft und auf der Erzeugung eines Inftverbinnten 
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Raumes beruhen viele Erſcheinungen, wie namentlich die des Athmens, des 
Saugens und mehrere wichtige Vorrichtungen, nämlich die Saugpumpe ımb 
die Feuerſpritze. 


Fig. 118, 





Indem wir mittel8 beſonderer Muskel ben Raum unferer Bruftgöhle er- 
weitern, wich bie in berfelben befinbfiche Luft verdiinnt, und in Folge deffen 
tritt aus der Atmofphäre Luft in die Bruft, d. h. e8 findet Einathmung 
Statt. Wird dagegen durch das Zufammenziehen der Bruftwände die in der 
Brufthöhle befindliche Luft zufammengepreft, fo tritt fie aus berfelben, was wir 
das Ausathmen nennen. 

Es werde das Ende einer Glasröhre, Pfeifenröhre oder eines Strohhalms 110 

Fig. 119. unter Waſſer getaucht und durch Saugen am an. 
dern Ende die Luft in denfelben verbinnt, fo wirb 
durch den Luftdruck von Außen das Wafler in 
diefe Röhren hinauffteigen. 

-Uebertragen wir das Gefchäft des Saugens 
nicht dem Munde, fondern einer andern geeigneten 
Vorrichtung, fo haben wir die Pumpe. Diefelbe 
befteht aus einem Wafferbehälter A, Fig. 119, 
gewöhnlich einer in ber Erde befindlichen Ey 
ferne; in biefe reicht da8 Saugrohr B, welches 
oben durch das Ventil ¶ verfchließber ift. Ueber 
diefem erhebt fi das Steigrohr D mit dem 
Ausflußrohre V. Im dem Steigrohre bewegt 
fi) an der Kolbenftange FF der durchbohrte Kol- 
ben mit dem Kolbenventile H. 

Beim Heben bes Kolbens entfteht unter dem⸗ 
felben ein Iuftverbiinnter Raum, weshalb das Ben- 
til A ſich fließt, während C ſich öffnet und 
Waſſer durch das Saugrohr hinauf bis in das 
Steigrohr tritt. Beim Niedergehen bes Kolbens 
fließt ſich das Ventil C, umd das über bemfelben 
befindfiche Waffer hebt das Ventil HM und tritt 
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durch den Kolben in den obern Theil des Steigrohrs, bis es das Ausflußrohr 
erreicht und ausfließt. 
111 Kaum durch eine ſolche Saugpumpe das Waſſer in jede beliebige Höhe 
gehoben werben? 
Diefes iſt nicht der Fall. Zunachſt ſchon deswegen, weil ber Luftdruck das 
Waſſer nicht Höher als. etwa 10 Meter zu heben vermag. Wir wiffen nämlich 
aus $. 102, daß derſelbe einer Quedfilberfäufe von 76°=- das Gleichgewicht zu 
halten vermag. Da aber Wafler 13mal weniger dicht ift als Quedfilber, fo 
muß id) eine 13 X 76°=- Hohe Wafferfänle Haben, um dem Drude einer 76m 
hohen Queckſilberſäule ober dem Drude einer Atmofphäre das Gleichgewicht zu 
Halten; 18 X 76 — 988°" find aber gleich 9,88 ober nahezu gleich 10 Dieter. 
Das erfte Ventil darf alſo Höcjftens 9 Meter hoch über dem Spiegel der 
Big. 120. . Fluſſigkeit Tiegen Nun 
Tanır freilich das Wafler im 
Steigrohre noch gehoben 
werden, allein nicht be» 
teächtlich, weil fonft das 
Pumpen allzu. beſchwerlich 
wird. 


Wenn daher Waſſer 
aus bedeutenden Tiefen ober, 
zu eben ſolchen Höhen ge 
hoben werden foll, fo bedient 
man fi der Drudpums 
pen int Berbinbung mit der 
Saugpumpe Fig. 120. Der 
Kolben B ft ucharchbrochen 
und ivenn er in die Höhe 
gehoben wich, fo feigt das 
Waſſer durch das Saug- 
rohr A und geht durch das 
Ventil a, das ſich aufwärts 
öffnet; wird der Kolben 
niebergedrüdt, fo ſchließt 
fih a und das Waffer tritt 

durch das Ventil d in das Steigrohr D. Soll ‚aus diefem ein Wafferſtrahl 

ununterbrochen außfliegen, fo verbindet man e8 mit zwei Pumpenſtiefeln, deren 

Kolben ſich in entgegengefegter Richtung bewegen. 

112 Die Feuerfprige, Fig. 121, verdankt ihre Wirkungen wefentlich der 
gefteigerten Spannkraft der zufommengepreßten Luft. Ihre Theile ſtehen in 
einer Wanne, welche beftändig mit Waſſer gefüllt erhalten wir. Im ber 
Mitte befindet ſich ein ftarfer Behälter a, der Windkeſſel genannt, in wel 
chem das Spritzenrohr A bis faft zum Boden hinabreicht. Daffelbe wird 
beim Gebrauche der Sprige im Anfange bei g durch einen Hahn verfchloffen. 
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Durch die beiden Pumpen se wird nun WBafler in den Windkeſſel gepumpt, 
umb ba bie Suft ars deinfeben mitt entweichen Tarın, fo wird fie durch das 
Big. 121. 














eintretende Waſſer mehr und mehr zufarimengepreßt. Iſt diefes bis zu einem 
gewifien Grade gefchehen, fo wird der Hahn bei g geöffnet, und die in dem 
obern Theile des Windkeſſels zufammengepreßte Luft treibt jegt plöglic einen 
Waſſerſtrahl mit großer Gewalt aus der Deffnung bes Sprihenſchlauchs. Da 
aber bie Sprigenmannfchaft fortwährend Wafler nachpumpt, fo wird auf dieſe 
Weiſe ein ununterbrochener Waſſerſtrahl erhalten. 
Bon der Art, wie der Windkeſſel wirkt, kann man ſich überzeugen, wenn 
Big. 122. man eine Heine Flafche halb mit Waſſer fühlt, verftopft und durch 
ben Kort eine Olasröhre bis faft auf den Boden des Glafed 
luftdicht einftedt. Blaſt man nun mit bem Munde heftig durch 
die Röhre, fo wird die Luft im dem Glaſe verbichtet und treibt, 
nachdem man aufhört zu blajen, einen lebhaften Waſſerſtrahl 
aus dem Glaſe, Big. 122. 
Wenn man ein Trinkglas ganz mit Waffer füllt, ein Pa- 113 
pier baranf dedt und dann das Glas umkehrt, fo läuft das 
Waſſer nicht aus; der gegen bie untere Fläche bes Papiere 
wirkende Luftdruck Hindert das Herabfallen der Waflermaffe. _ 
Das Papier ift nur deshalb nöthig, um das Glas umkehren 
zu können und um. zu verhinbern, daß das Waller an den 
Seiten —**— und ſtatt deſſen Luftblafen i in das Gefäß eindringen. Wenn 
tere Deffnung Mein genug ift, um ein ſolches Auslaufen nicht befitcchten 
Me jen, wie die beim Stechheber ber Fall ift, fo ift das Papier nicht 
mehr nöthig. Der. Stechheber ift ein röhrenförmiges Gefäß, Fig. 123 u. 124, 
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weldjes oben und unten etwas enger umd an beiden Enden offen if. Taucht 
man e8 in eine Fluſſigkeit, fo füllt es fich mit derfelben, und wenn man nun 
die obere Deffnung mit dem, Daumen verſchließt, fo kaun man den Stecjheber 
in bie Höhe ziehen, ohne daß die in demſelben enthaltene Flüſſigkeit ausläuft. 
Der Heber, Fig. 125, ift eine gefrümmte Röhre asd, deren Schenkel 
ungleiche Länge haben. Wenn ber Mrzere Schenkel in eine Fluffigkeit eine 
"Fig. 128. Big. 124. Fig. 125. 





getaucht und die ganze Röhre mit berfelben gefällt ift, fo läuft fie am Ende a 
des längern Schenkels, welcher tiefer liegt als d, fortwährend aus, fo daß man 
alfo mit Hilfe eines Hebers leicht ein Gefäß entleeren Tann. Die Wirkung des 
Hebers ift leicht zu erklären. Auf der einen Seite hat die Wafferfäule sa, 
auf ber andern die Wafferfäule von s bis zum Spiegel ber Fluſſigkeit im Gefäße 
ein Beſtreben, vermöge ihrer Schwere herabzufallen; der Schwere ber in beiden 
Schenteln befindlichen Waſſerſäulen wirkt auf beiden Seiten der Luftdruck ent- 
gegen, welcher auf ber einen Seite gegen die Oeffnung @, auf der andern aber 
auf den Spiegel des Waſſers im Gefäße wirft und dadurch die Bildung eines 
leeren Raumes im Innern ber Röhre verhindert, welcher ſich nothwendiger 
Weife bei s bilden wiirde, wenn die Waſſerſäulen auf beiden Seiten herabliefen. 
Da der Luftdruck auf der einen Seite fo ſtark wirkt wie auf der anderen, jo 
würde vollfommenes Gleichgewicht ftattfinden, wenn die Waflerfäulen im beiden 
Schenkeln gleich hoch wären, wenn ſich alfo die Oeffnung a in der Höhe des 
Waſſerſpiegels im Gefäße befände; fobald aber @ tiefer liegt, erhält die Wafler- 
ſaule im Schenkel sa das Uebergewicht, und in dem Maße, als hier das Waſſer 
ausläuft, wird auf der andern Seite durch den Luftdruc von Neuem Waffer in 
bie Rohre Hineingetrieben, fo daß das- Ausfließen bei a fortbauert,. bis der 
Spiegel der Flüffigfeit im Gefüge auf die Höhe der Deffnung a.gefallen oder 
die Oefinung bei d frei geworben ift. 

Man fegt den Heber gewöhnlich auf die Weife in Thätigfeit, daß man fein 
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fürgeres Ende in bie Fluſſigkeit taucht, umd aus dem Tängern Theile durch 
Saugen mit dem Munde die Luft entfernt. 

Die Bewegung der Iuftförmigen Körper beruht zum Theil auf denfelben 114 
Geſetzen wie die der fltffigen Körper, doch finden bei erfteren Einſchräukungen 
: Statt, welche im ihrer Elafticität begründet find. Die Ausflußgeichwindigteit 
' beim Ausftrömen eines Gaſes aus Deffnungen und die Ausflußmenge werben 
ähnlich berechnet; auch finden bei der Bewegung der Gafe in Röhren Reibungs⸗ 
widerftände Statt, die ſehr bedentend find. Wird ein Gas in Röhren fortgeführt, 
- fo entfpricht feine Menge geradezu dem angewendeten Drud ımb umgelehri der 
- Wurzel aus der Ränge der Leitung. Daher flrömen, wenn Drud, Weite und 
Länge ber Röhren gleich find, gleiche Luftmengen aus; verhalten fich jedoch die 
Röhrenlängen z.B. wie 4 zu 9, fo verhalten fich die ausftrömenden Luftmengen 
wie 1/, zu 1/,. Hieraus folgt, daß für fehr entfernte Brenner einer Leuchtgas⸗ 
leitung verhältnigmäßig weitere Röhren angewendet werden müſſen. 

Wie bei dem Ausftrömen des Waſſers, Tann auch bei dem Ausftidinen 

ber Safe die Ausflugmerige durch Anfagrohre, welche fi) nad) Außen kegelförmig 

Sig. 126. 





erweitern, auf Koften der Geſchwindigkeit vermehrt 
werden, und es finden derartige Anſatzſtücke Ans 
wendung bei den Gebläjen, welche die Hochöfen 
mit Luft fpeifen. Bei dem gewöhnlichen Blaſe⸗ 
balg, Fig. 126, öffnet fich das Ventil %, fobald 
der obere Dedel gehoben wird, und Luft firömt 
von Außen ein; beim Herabdrücken des Dedels 
wird fie als verftärkter Strom durch das Rohr d 
ausgeblaſen. 

Die Bewegungsgeſetze finden insbeſondere 
Anwendung bei der Einrichtung der Kamine, welche 
dem Feuer durch die Roſtöffnungen die erforderliche 
Luftmenge zuführen. Die Stärke des Zuges eines 
Kamines entſpricht der Quadratwurzel aus deſſen 
Höhe und hängt außerdem von dem Unterſchied 
: der Temperatur der innern und äußern Luft ab. 

Aehnlich den in Bewegung verfegten Flüſſig⸗ 
feiten üben Luftftrömungen einen merflichen Stoß 
auf entgegenftehende Flächen aus, und es beruht hierauf die Einrichtung der 
Segelfchiffe, der Windmühlen und der Wetterfahnen. 
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115 Gleichwie mifchbare Flitffigkeiten nach vollzogener Miſchung in allen Thei⸗ 
fen gleiche Beftandtheile haben, fo bilden auch verichiebene Safe beim Zuſammen⸗ 
treten vollkommen gleichartige Gemifche, ja es vollzieht fich bei denſelben eine 
derartige Mifchung von felbft. Am auffallendften zeigt ſich dies, wenn wir auf 
den mit Kohlenfäuregas gefüllten Ballon X, Fig. 127 (a. v. ©.), einen mit Wafler- 
ſtoffgas geflillten Ballon W auffchrauben und durch Deffnen der Hähne beide 
Safe in Berbindimg fegen. Obgleich die im untern Ballon befindliche Kohlen- 
fäure 21 Mal fchwerer ift als ein gleiches Maaß Waflerftoffgas, jo findet man 
doch nach kurzer Zeit eine gleichförmige Mifchung beider Cafe in jedem Ballon. 
Mean bezeichnet diefe Erfcheinung mit dem Namen der Diffufion, und e8 be 
ruht auf dem Diffuffionsvermögen der Safe, daß die Zufammenfegung der 
atmofphärifchen Luft überall dieſelbe ift. 


D. Die Wellenbewegung. 


116 Ein in Waſſer fallender Stein erzeugt um die Stelle, wo er einfinft, 
eine Reihenfolge von erhabenen und vertieften Ringen. Die erfteren nennt 
man Wellenberge, bie legteren Wellenthäler; ein Wellenberg und ein 

; Wellenthal bilden zufammen eine Welle und die ganze entftandene Bewegung 
heißt Wellenbewegung. Diefelbe pflanzt fid) nad) allen Seiten fort und 
es fcheint, als ob das Wafler vom Mittelpunkt der Entftehung der Welle nad) 
Außen fortlanfe. Dies ift jedoch nicht der Fall, wie man an Körpern, die auf ° 
der erregten Waflerfläche ſchwimmen, 3. B. einem Blatte, beobachten kann, wel- 
ches an feiner Stelle verbleibend auf- und abfchaufelt, während die Wellenbe- 
wegung unter ihm wegzieht. Nicht das Waffer bewegt fich fort, fondern nur 
die Form der Welle. - 

Wir nehmen zur beſſeren Berbeutlichung noch ein anderes Bild zu Hülfe. 
Ueberblickt man ein wogendes Kornfeld, ſo ſieht man über daſſelbe hinwallende 
Wellen, welche mit denen des Waſſers große Aehnlichkeit darbieten. Nachdem 
der Wind die Aehren der erſten Reihen niedergebogen hat, erheben ſich dieſe, da 
ſie elaſtiſch ſind, wieder. Die niedergedrückten Aehren bilden gleichſam ein 
Wellenthal, die aufgerichteten einen Wellenberg. Nach und nach beugen ſich 
alle Aehren, das Wellenthal läuft über das Feld hinweg, ein Wellenberg folgt 
ihm nach. Dauert der Wind fort, ſo bildet ſich nach der erſten Welle eine 
zweite, hierauf eine dritte u. ſ. w. Die ganze Erſcheinung beruht aber nur 
darin, daß fi) die Kornähren in einer gekrümmten Linie anf und nieder be- 
wegen und wenn Ruhe eintritt, fo befindet fich jede berfelben wieder im ihrer 
frühern Stelle und Lage. 


117 Interferenz. Eigenthumliche Erjcheinungen finden Statt, went zwei 
Wellenſyſteme fich begegnen, z. B. wenn zwei Steine in einiger Entfermmg 
von einander ind Wafler fallen. Entweder treffen dann, indem bie Wellen- 
ſyſteme in einander gerathen, gleichzeitig Wellenberge bes einen mit Wellenbergen 
des andern zuſammen, und es findet das Gleiche mit den Wellenthälern Statt, 
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fo daß Höhere Wellenberge und tiefere Wellenthäler entſtehen, oder ein Berg bes 
einen Syſtems trifft mit einem Thale des andern zufammen. Waren die Wellen- 
ſyſteme einander gleich, fo kann an Punkten, wo dies letztere geſchieht, natürlich 
weder eine Erhöhung noch eine Vertiefung ftattfinden, indem beide Wellen fich 
ausgleichen und die Wellenbewegung aufheben. Solche durch Begegnung oder 
fogenannte Interferenz verfchiebener Syſteme in Ruhe verſetzte Punkte heißen 
Knotenpunkte, und mehrere derfelben, bie neben ‘einander Liegen, bilden nicht- 
Ihwingende Knotenlinien. 

Wohl ift zur beachten, daß bei ber Interferenz zweier Wellenſyſteme dieſe 
war an einzelnen Stellen die eben beichriebenen Modificationen erleiden, im 
Ganzen aber jedes feinen Weg fortjegt und ſich ausbreitet, als ob das andere 
gar nicht vorhanden wäre. a, daffelbe findet Statt, wenn drei und noch mehr 
Wellenſyſteme in einander gerathen, wenn auch in diefem Falle das Auge nur 
Ichwierig mehr die einzelnen Syfteme verfolgen Tann. 


Reflexion und Beugung. Wenn fortfchreitende Wellen auf einen 118 
feften Gegenſtand, z. B. eine Wand, treffen, ſo wird ihr weiteres Fortſchreiten 
nicht nur gehindert, ſondern ſie werden zurückgeworfen oder reflectirt und zwar 
fo, als kamen die rückſchreitenden Wellen von einem Mittelpunkte, ber eben fo 
weit hinter der Wand liegt als der Punkt, von dem die urfprünglichen Wellen 
ansgingen, vor. derſelben ſich befindet. Geſetzt, der Waflerjpiegel, den wir zur 
Beobachtung der Wellenbewegung erwählt haben, werde in zwei Theile abgetheilt 
durch eine Wund, welche jedoch an irgend einer Stelle eine Tide barbietet, fo 
daß eine zufammenhängende Wafferfläche vorhanden ift. Erregt man num in 
der erften Abtheilung Wellen, fo breiten fich diefe natürlich bis zur Wand aus 
und werben von dieſer zurlidigeworfen, mit Ausnahme des durch die Lücke gehen- 
den Theiles der ankommenden Wellen. Hierbei findet jedoch noch das Eigen- 

Statt, daß an jedem Rande der Lücke ſich ein neues, wiewohl ſchwäche⸗ 
res, Wellenſyſtem bilbet und ringsum fich ausbreitet. Dieſe Erfcheinung wird 
als Beugnng ber Wellen bezeichnet. ü 

Die. Wellenbewegungen find am ftärkften in dem Augenblid und an der 
Stelle, wo die Erregung berfelben begonnen hat. Sie werden in jedem folgen- 
den Zeittheilchen Kleiner und nehmen an Stärke ab, je weiter fie fi vom Punkte 
ihres Anfangs entfernen. 

Die Urfache der Wellenerfcheinumgen im Waller ift die Schwere, wenn 119 
man abfieht von der erften Beranlaffung, welche durch das Herabfallen eines 
Körpers gegeben war. Die einzelnen in Bewegung gejegten Waffertheilchen 
beichrieben hierbei krummlinige Bahnen, deren eigentliche Form uns nicht be= 
kannt ift, die wir jedoch als Freisfürmig annehmen können. In Fig. 128 (a. f. ©.) 
mögen die Punkte 1, 2, 8,4..... Waflertheilchen, die Heinen Kreiſe deren 
Bahnen vorftellen. Jedes der Theilchen befinde ſich anfänglich auf der geraden 
inte 1 bis 13 und trete feine Bewegung nach unten an. Wenn das erfte den 
ganzen Kreis durchlaufen Hat, jo ift das zweite noch um !/ıs der ganzen Bahn 
zurüd, das dritte um 2/12, das vierte um 2/1, u. |. w.; das dreizehnte fängt 
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feine Bewegung erft an, wenn das erfte eine ganze Umdrehung vollendet Hat. Die 
trumme Linie 1,2,8... 13 ſtellt uns eine ganze Welle bar, von welcher 
1 bis 7 ben Berg und 7 bis 13 das Thal bilden. 

Big. 128. 





Eine Umdrehung wird Schwingung ober Dfeillation genannt, und 
die zu einer ſolchen erforderlichen Zeit heit Schwingungszeit oder Schwin- 
gungsbauer. Wir entnehmen num aus Obigem das wichtige Gefeg: Im der⸗ 
felben Zeit, in welder ein Theilchen feine Schwingung vollendet, 
pflanzt fi die Wellenbewegung um eine ganze Wellenlänge 
weiter fort. 

Weiß man, auf welche Strecke Hin ſich die Wellenbewegung innerhalb einer 
gewiffen Zeit, etwa in einer Secunbe, fortgepflanzt hat und Tennt man bie Länge 

\ einer Welle, fo läßt ſich Hieraus die Anzahl der 
Big. 129. Schwingungen eines Theildhens Leicht berechnen. 


Stehende Sohwingungen. Alenuut 
man einen elaftifden Gtoffftreifen an. einem 
Ende feft, Fig. 129, biegt denfelben ans der 
urfprätnglichen Gleichgewichtalage und überlät 
if fi jetbft, fo nimmt er feine anfängfihe 
Geſtali wieder an. Daffelbe findet Statt bei 

- ber an ihren beiden Endpunlten ab, Fig. 130, 
feftgefpannten Saite, wenn biefelbe im - ber 
Diitte gegupft wird. Im beiben Bällen ge 
Tathen alle Theilchen der ſchwingenden Körper 
gleichzeitig in Bewegung, gehen gleichzeitig 
durch die Oleichgewichtslage d,fg, erreichen 
gleichgeitig, die Örlingen ifrer Schwingungen 
aa", Sf”, gg" ud treten gleichzeitig wieder 
den Rüdweg an. Schwingungen diefer Art 
werben ftehende Schwingungen genannt. 

Big. 180, 
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Schwingende Seile und Saiten; Knoten. Wenn man auf 121 
geipanntes Seil ac (1), Fig. 131, in der Nähe des einen Befeſtigungspunltes 
der Hand einen Schlag führt, fo bilbet ſich eine Vertiefung ab (2) welche 

Fig. 181. man Wellenthal nennt. Diejes 
läuft das Seil entlang, bis zum 
andern Ende deſſelben (8), wird 
dort zurlicigeworfen, kehrt um und 
erreicht wieder den Anfang des 
Seile. Da das letztere vermöge 
feiner Elafticität feine Form wieder 
Herzuftellen fudht, fo tritt, gleich 
nachdem das Thal feinen Lauf 
angetreten hat, an feine Stelle 
eine Ausbiegung nad Oben, ein 
Wellenberg, welcher ebenfalls das 
Seil entlang läuft, dem Thale 
folgend, Wellenberg und Wellen- 
thal bilden zuſammen eine ganze 
Welle (4). Giebt man dem Seil 
zwei Schläge, fo entftehen zwei 
ander folgende Wellen; erteitt man dem ei die Schläge fo, daß die Halbe 
‚Uenlänge gerade in der Länge bes Seils aufgeht, fo begegnen ſich bie hin⸗ 
> hergehenben Wellen und der Punkt d wird in biefem Falle von zwei gleichen 
üften gleichzeitig nad) zwei entgegengefegten Richtungen gebrängt. Das Seil 
amt bie Geftalt (5) an, der Punkt d verhartt in Ruhe umd Heißt ein Knoten. 
folgen die Schläge ſchnell hinter einander, fo erſcheinen die einzelnen Aus- 
gungen ober Bäuche wie eine Reihe von Spindeln, welche durch bevegungs« 
© Kmoten getrennt find; in (6) erbliden wir funf Knoten und ſechs Bauche. 
18 ganze Seil bildet Hier ftehende Wellen. 

Diefe Erſcheinungen laſſen fi ſehr ſchön an einem Seidenfaden oder an 
er Saite vermittels des Apparates Fig. 132 zeigen. Un dem Ende einer 

Fig. 132. 
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der Zinten einer großen Stinmgabel iſt ein Geibenfaben feft eingeflenmt, das 
andere Enbe mittel einer Schraube d feflgehälten. Man bringt bie Stimm ⸗ 
gabel entweder durch Auſtreichen mit einem Fidelbogen zum Tönen ober man 
Derfet fie baburdh in Cefwingung, daß man ein auf dem Enbe ber zweiten 
Zinte aufgefittetes Glasftabchen mit der feuchten Hand reibt. Bei entfprediender 
Spannung bes Fadens Tann es num gelingen, daß in deſſen Mitte ein Knoten 
fich bildet. Je flärker der Faden gefpannt ift, deſto größer wird bie Länge der 
flehenben Bellen; läßt die Spannung nad}, fo wird bie Zahl ber ſchwingenden 
Teile, in weldhe fich der Faden zerlegt, Meiner. 

Eine weitere Vorrichtung, um ftehende Wellen ſchwingendet Seiten zu 
veranſchaulichen, ift das Monochord, Fig. 133. Hier kann durch eigen der- 
ſchiebbaren Steg die Saite länger ober kürzer gemacht werben. Wird unn bie 
felbe dur} den Steg genau in der Mitte unterftügt und die eine Hälfte ait bene 

Fig. 138. 


b 





Bogen getriien, fo ſchwingt auf) bie anbere Hälfte ber Saite, wovon man fi 
überzeugen Tann, indem man Kleine, zu Hafen gebogene Bapierftreifchen, fogenannte 
Reiterchen, auf bie letztere fegt, bie durch deren Schwingungen beruntergeworfen 
werben. Unterftügt man die Saite in ein Drittel ihrer Länge und befegt bie 
übrigen zwei Drittel mit Reitern, fo werden beim Anftreichen des erften Drittes 
alle Papierchen Heruntergeworfen, mit Ansnahme deſſen, daS genau in ber Mitte 
diefer beiben Drittel der Saite figt. Diefer Punkt nimmt alfo an den Schwin- 
gungen ber Saite feinen Theil und ift daher ein Knotenpunkt. Durch Unter 
ftügung der Saite in ein Viertel ihrer Ränge teilt fid) diefelbe im vier ſchwin⸗ 
gende Theile mit zwei nichtſchwingenden Knoten u. ſ. w. “ 

An der zweiten Saite läßt ſich durch Vermehrung des anhängenden Ges 
wichtes dieſelbe ftärker anfpannen und hierdurch nachweiſen, daß die Anzahl der 
Schwingungen einer Saite um fo größer ift, je filrzer, je dunner und je fiärker 
fie gefpannt ift und endlich je geringer ihre Dichte ift. 


122 Knotenlinien. Aud; die Theile eines feften Körpers laſſen ſich in 
Schwingungen verfegen und bie Schwinguugsarten derfelben dem Auge vorführen. 


Luftwellen. 9% 

Zur diefen Zweck beſtreut man Platten aus Glas oder Metall mit feinen Sand, 

hätt fie an einem Puntt feft und ftreicht mit einem Violinbogen an dem Rand. 

Die ſchwingenden Theile werfen alsdann den Sand nach ben ruhenden, welche 

Linien von verfchiedener gegenfeitiger Lage bilden, die Knotenlinien heißen, 

Fig. 134. Se nad) der Form der Tafel umd je nach der Stelle ihrer Befeſti- 
Big. 134. 
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der Art des Anſtreichens laſſen ſich mannigfadhe Abänderungen der 
chaltenden jogenannten Klangfiguren erhalten. - 

wellen. Jede hin- und hergehende Bewegung eines ſchwingenden 123 
‚erzeugt abwechſelnd Verdichtungen und Verbiinmungen in der ihn um- 
Luft. in folder Vorgang im Raum kann nicht durch eine Zeichnung 
werben umd wir haben daher Fig.135 nur als ein Hülfsmittel anzus 

', um anqubeuten, wie ſolche Verdichtungs- und Verblinnungswellen entftehen 

und fid) weiter fortpflanzen. 
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Dieſe Zeichnung ſtellt eine offene Röhre vor, am deren Mundung ſich der 
Kolben P befindet, der, wie bei I, II und III dargeſtellt ift, wiederholt vor- und 
eſcheben wird. Die Striche ftellen die Luftſchichten vor, welche fid) an⸗ 

fich ſammtlich in Ruhe und gleichen Abftänden von einander befinden, wie 

bei L._ Durch das Berjchieben des Kolbens entfteht, wie IT zeigt, vor demſelben 
eine Verdichtung und beim Nücdgange defielben, durch die Efafticität der Luft, 
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eine Berbiinnung, die bei III erfichtlich iſt. So ftellt num weiter IV den Augen: 
blid vor, wo nach zweimaligem Hin⸗ und Hergange des Kolbens zwei Wellen 
entftanden find ımd bei V hat die dreimalige Bewegung drei Wellen erzeugt. Die 
Pfeile deuten die Richtung der in Bewegung befindlichen Luftichichten an, die 
an den Berdichtungsftellen eine nad) Außen fortfchreitende, an den Verdünnungs⸗ 
ftellen dagegen nad) dem Kolben gerichtet ift. 

Gerade Linien, durch die Kreife der Wafferwellen von deren Mittelpunft, 
oder durch die Kugelflächen der fchwingenden Luft von deren Mittelpunkt aus- 
gehend, werben Wellenftrahlen genannt, und man jpricht demnach von Schall- 
ftrahlen, die in gerader Richtung fortgehen. 

Verſchiedenheit fünnen die Schwingungen darbieten, je nach der Fänge 
und Höhe der urfprünglich erregten Wellen und nach ihrer Geichwimigteit b. h. 
nach der Zahl der in einer beftinmten Zeit ftattfindenden Schwingungen. Solche 
Berfchiedenheiten find von bedeutendem Einflufje auf die aus der Wellenbewegung 
hervorgehenden Erſcheinungen. 

Bei der großen Wichtigkeit, welche die Wellenbewegung fir die bedeutendſten 
Phänomene der Phyſik Hat, fehlt es nicht an finmreichen Hälfsmitteln, um aff 
exrperimentellem Wege das Verſtändniß diefer eigenthiimlichen Bewegungserſchei⸗ 
nungen zu erleichtern. Wenn wir von koſtbaren Apparaten abjehen, von welchen 
Feſſel's Wellenmafchine wohl der volltommenfte ift, fo erfcheint Müller’s 
Wellenfcheibe vorzüglich empfehlenswerth. 


Schall, Wärme und Licht. So verſchieden die drei genannten 
Naturerſcheinungen auch auf unſere Sinne wirken, ſo zeigen ſie doch mehrfach 
außerordentliche Uebereinſtimmung, welche auf etwas Gemeinſchaftliches im Grunde 
ihrer Entſtehung ſchließen laſſen. Mit gleicher Gefegmäßigfeit verbreiten ſich 
Schall⸗, Wärme⸗ und Lichtſtrahlen von einem Punkte nach allen Richtungen, 
nehmen an Stärke ab im Verhältniſſe der Quadrate der Entfernungen, werden 
in gleicher Weiſe zurückgeworfen und gebrochen. Daß Wärme und Licht daher 
auch auf Wellenbewegungen beruhen, wäre hiernach ein naheliegender Schluß. 
Aber während wir beim Schalle leicht den Beweis führen können, daß wirklich 
die feſten Körper ſchwingen und ihre Schwingungen der Luft übertragen, bieten 
Wärme und Licht die Eigenthümlichkeit, daß ſie durch ganz luftleere Räume ſich 
verbreiten. Die Sonne ſendet bekanntlich ihre wohlthätigen Strahlen zur Erde 
durch den ungeheuern, leeren Weltraum — was ſollte da der Träger der Wellen⸗ 
bewegung fein? 

Die Phyſiker hegen die Ueberzeugung, daß überall im ganzen Weltraume 
eine höchft feine Materie verbreitet ift, welche Aether genannt wurde. Diele 
Hethermaterie ift an und für fich durch unfere Sinne gar nicht wahrnehmbar, 
da fie nicht einmal dem Gejege der Schwere unterworfen, folglich gewichtslos ift 
und nirgends MWiderftand leiſtet. Allein in Schwingungen verjett, ift dieſer 
Aether der Träger und DVerbreiter des Lichtes. Die fühlbare Wärme ift das 
Ergebnig einer Schwingungsbewegung kleinſter Körpertheilchen, aber die Fort⸗ 
pflanzung der Wärmeftrahlen erfolgt durch eine Wellenbewegung des Aethers. 


Entſtehung und Fortpflanzung des Schalls. 97 


W. Der Schall. 


Entstehung und Fortpflanzung. Wenn Erſchutterungen, 125 
welche in der Luft durch einen in Schwingung verfegten Körper erregt worden 
find, zum Gehörorgan gelangen, wie Fig. 136 ung dies bilblic, darſtellen fol, 

Big. 136. 
\ 





fo werden die abwedjjelnden Verdichtungen und Verdlinnungen vom Gehörnerv 
als Schall wahrgenommen. Derfelbe wird erzeugt durch die ftehenden Schwin- 
gungen eines elaftifchen Körpers und fortgepflanzt durch die Wellenbewegung \ 
eines elaftifchen Körpers. 
Zum Ohr gelangt der Schall daher nur, wenn ſich zwiſchen der Schall? 
auelle und dem Ohr materielle Theilchen befinden, welche den Schall fortpflanzen. 
Fig. 137. Bringt man ein aufgezogenes Weckerwerk, Fig. 
137, unter die Glocke einer Luftpumpe und 
verbiimmt man hierauf die Luft, fo wird ber 
Schall ſchwächer mit der zunehmenden Berbün- 
nung, bis endlich das Ohr feinen Ton mehr 
vernimmt, während doch das Auge den Ham- 
mer an der Glocke fortarbeiten fieht. Laßt man 
hierauf die Luft allmälig wieder in die Glas— 
glode eintreten, fo vernimmt man deutlich ein 
forttwährenbes Auſchwellen des Tons, bis er 
endlich bie volle Stärfe wieder erreicht. Durch 
den leeren Raum pflanzt ſich daher der Schall 
nicht fort, Auf Hohen Bergen, wo die Luft 
dünner iſi, wird ber Schall [chmächer. Als der 
Phyſiler Gay-Luffac bei einer Luftreiſe ſich 
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bis zu 7000 Metern erhoben hatte, bemerkte er eine bedeutende Abnahme in der 
Stärke feiner Stimme. 

Der Schall verbreitet ſich darch die verjehiedenen Safe, durch Dämpfe und 
Flüffigfeiten. Unter Waſſer kann man deutlich hören. Beſſer als die genannten 
pflanzen feite Körper den Schall fort. Legt man das Ohr an das Ende eines 
langen Balfens, während an deſſen anderes Ende eine Uhr gehalten wird, fo. hört 
man deutlich das Ticken, während es durch die Luft nicht jo weit vernommen wird. 


126 Geschwindigkeit. Die Gefchwindigfeit des Schalls, d.h. der Weg, 
welchen er in der Secunde zurücklegt, beträgt bei einer Temperatur von 0°, 
windſtillem Wetter und trodner Luft 332 Meter. Sie iſt veränberlich mit der 
Temperatur und dem Waflergehalt der Luft; wird letztere wärmer. und: ferichter, 
‚fo wird die Gefchwinbigkeit größer und umgekehrt. :Bei mittlerer Temperatur 
"Mt die Fortpflanzungsgefchwindigfeit 340 Meter: oder 1040 pariſer Fuß. Die 
Safe pflanzen den Schall um ſo geſchwinder fort, je geringer ihre Dichte it, 
und in dem Waſſerſtoffgas, dem leichteſten aller‘ Körper, tft: feine Geſchwindigkeit 
1276 Meter. Dagegen ift die Schallgefchwinbigfeit im Wafler wiermal, im 
Eifen fiebenzehnmal jo groß als in beruft. Höfer leiten den Schtill beſonders 
gist An der Richtung ihrer Fafern. | 
Spricht man durch eine trichterförmige Deffnung in eine Röhre, jo: werben 
die Schallwellen verhindert ſich auszubreiten und gehen mit faſt unverntinberter 
Stärke in deren Richtung fort und find am andern Enbe berfelben, felhft in großer 
Entfernung, vernehmbar. Hierauf beruht das Commmnicationsrohr, durd) 
welches Perfonen in Räumen, die weit von einander entfernt find, mit einander 
ſprechen können. | 


127 Zurückwerfung oder Reflexion. In ähnlicher Weife wie. dies 
in $. 119 bei den Waſſerwellen gezeigt wurde, werden auch die Schallmellen 
zurlieigeworfen, wenn fie einer Widerftand Ieiftenden Fläche begegnen, und zwar 
werden hierbei die Schallitrahlen unter demfelben Winkel. zurückgeworfen, in 
welchem fie auftreffen. Da aber zu gleicher Zeit ein Theil der Wellenbewegung 
durch den auffangenden Körper fid) fortpflanzt, fo ift jede Zurückwerfung des 
Schalls von einer Schwächung deflelben begleitet und mehrfache Reflexionen 
können daher deſſen Unhörbarkeit zur Yolge haben. 

Wenn zwilchen der Ankunft eines directen und eines reflectirten Schalles 
eine hinlängliche Zeit verfließt, fo vernimmt das Ohr den Iegtern als. Wieder: 
hall oder Echo. Da man in einer Secunde höchftens neun wufeinander folgende 
Schalleindrücke ımterfcheiden kann, jo müſſen zwei verſchiedene Schallwellen 
wenigfteng um 1, Cecunde Hinter einander zurüd fein, bemit- fie als getrennte 
Schallwahrnehmungen gehört werden künnen. Eine den Schall zurückwerfende 
Wand muß daher von dem Beobachter 58 Fuß eutfernt fein, wenn er eine 
ansgeiprochene Sylbe durch Zurüdwerfung vernehmen "Phil „ern eine’ folche 
Entfernung durdmißt der Schall hin und zurüd in !/, Sensiebe. Beträgt die 
Entfernung 2, 3-, 4mal 58 Fuß, jo wiederholt das Echo 2,3, 4 Sylben. Sind 
mehrere zurüdwerfende Wände vorhanden, jo kann man einen Schall, 3. ©. 


Sprachtoht. Oohrrohr. 
einen Schuß, mehrmals hören. Das Echo heißt alsdann ein mehrfaches 
iſt abhängig von, der Zahl. und Stellung der, Wände.“ Sehr bekannt iſt 
ſiebzehnfache Echo, bei Weſel am Rhein. 

Wenn. die zuriidwerfenden Wände zu nahe find, fo. kommt, fein Echo 
Stande; der zurlicgemorfene ‚Schell vereinigt ſich mit dem directen und ver» 
ſtärkt diefen. Es entfteht auf diefe Weife der Nachhall, durch melden leicht 
die. Deutlichteit ausgeſprochener Worte beeinträchtigt werden. Tann. 


.Brechung der Schallstrahlen. Dringen Schallſtrahlen in einen 128 


Körper, ber ifte‘ Beivegung nepaen, fo werben ſie von ihrein Wig abgelentt. 
Hängt man eine Uhr (Fig. 188) dicht vor einem mit Kohlenfähregas gefulllten 


® dis 


5 


Kautſchulballon auf und hält dann auf, der andern Seite des Ballond das Obr, 
fo findet man eine Stele . an welcher man das Ticken viel beſer Seit, ale an 


—* u 





den benachbarten Stellen. Die von der Uhr tommenden Schallftrahlen werden 
beim Durchgang durch den Ballon zweimal von ihrem Wege abgelenti oder A 
brochen und in dem Punkte f gejammelt. 


‚Sprachrohr und Hörrohr. Sprit man in ein Deut 129 
hinein, bag fid) trichterförmig erweitert, fo geht ein Theil der Schallwellen in 
deffen Pängsrichtung fort. Ein anberer. Thril,, cif die Walt des Hohres 
trifft, wird von derjelben reflectirt und geht, iii? den’ erften ziemlich, 
parallel in gleicher Richtung weiter. Daher wird bei Anwendung Eines foldhen 
Sprachrohrs ein Ruf in größerer Entfernung, bis etwa eine Bierleffunde 
weif, "deutlich vernehmbar. Auch das Hsbrrohr Hat an. feinem Ende eine 
krichterformige Erweiterung, weldhe dient, eine größere Anzahl von Schallftrahlen 
aufgufangen unb theits Direct, theils nurch Surffätserfing nad} dem Ohre Hinzu 
Teiten, in welches man feine Spitze einführt. So bedient man fih z. B. bei 
Auftellung bed Bredjungsverfudhe, fig. 138, eines aufgeſtellten Glastrichter f, 
um genauer m hören. 

‚Geräusch. . Knall. . Ton. . Mit diefem Namen find wir gewöhnt, 130 
verfdjiedene Schallwahruehumngen zu bezeichnen. Durch das unregeluutzige 
Aufeinanberfolgen —— wie dieſe z. B. eintreten, wer wir Heine 
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Gegenftände in einem Behälter fchütteln, entfteht das Geräufh. Wenn Schall- 
wellen von geringerer Stärke einer einzigen, kräftigen nachfolgen, fo wird vor- 
zugsweiſe dieſe legtere als ein Knall gehört. Wird dagegen ein Schall durch 
Schwingungen hervorgebracht, welche in gleichen Zeitunterſchieden einander 
folgen, wie dies beim Anftreichen einer Biolinfaite der Fall ift, fo vernehmen 
wir einen Ton. ’ 

Bei den Tönen begegnet man aber aufer der Stärke und Höhe noch einer 
weitern Oualität berfelben, die man ihre Klangfarbe nennt. Wir unter 
ſcheiden nämlich, bei fonft ganz gleichen Tönen genau, ob fie von der menfchlichen 
Stimme, oder von einem Blas- oder Streihinftrument herrühren. 


131 Schwingungszahl und Wellenlänge der Töne. Zu einer 
Reihe hierher gehöriger Verſuche läßt ſich die Schwungmafchine, Fig. 67 (©. 
50), bemugen, vermittels welcher wir durch Umdrehung eines größern Rades 
ein Heineres Rad in außerordentlich raſche Umdrehung verfegen können. Ber 
feftigt man num auf der Achſe des. legtern eine Scheibe, deren Rand in feine 
Zähne eingefhnitten ift, und Halten wir, während diefelbe in Umdrehung ver- 
ſetzt ift, ein Kartenblatt gegen die Zähne, fo entfteht ein eigenthümlicher ſcharfer 
Ton, der um fo höher ift, je rafcher die Umdrehung erfolgt. Derſelbe ift die 
Folge von Erjcjütterungen, die durch die Zähne hervorgerufen und als Wellen 
durch die Luft zum Ohre getragen werben. 

Die Anzahl der Schwingungen, welche ein Ton zu feiner Entftehung er- 
forbert, läßt fi aus der Umdrehungsgeſchwindigleit der gezahnten Scheibe und 
der Anzahl der Zähne berechnen; macht diefelbe in einer Secunde acht Umdrehun⸗ 
gen und hat fie 32 Zähne, fo macht der gehörte Ton 256 Schwingungen in 
der Secunde. Reinere Töne erhält man mit der folgenden Vorrichtung, welde 
die Sirene genannt wird. Die gezahnte Scheibe wird erjegt durch eine 
Scheibe von Pappe, Fig. 139, an deren Rande ſich ein Kreis von. in gleichen 

Sig. 199. Abftänden ftehenden Löchern 

befindet, auf welche die 

Mündung eines Rohres m 
gerichtet ift. Verſetzt man 
die Scheibe in raſche Um- 
drehung, während durch m 
ein Luftſtrom auf bie Löcher 
reihe geblafen wird, fo ers 
leidet diefer fortwährend 
ſtoßweiſe Unterbrechungen 
und die hierdurch hervorgerufenen Schwingungen erzeugen einen Ton, der höher 
oder tiefer ift, jenachdem bie Umbdrehungsgefchtwindigfeit zu- oder abnimmt. , 
Da man vermittel® der Sirene jeden in ber Muſik gebräuchlichen Ton 
hervorbringen Tann, fo benugt man fie zur Beftimmung der Schwingungszahl 
und der Wellenlänge der Töne. Wir ſchiagen z. B. auf dem Clavier einen bes 
liebigen Zon an und bringen die Sirene durch geeignete Umdrehung genau auf 
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benfelben Ton. Waren hierzu in ber Minute 1440 Umbrehungen erforberlich 
und beträgt die Anzahl der Löcher 16, fo entftehen, fo oft die Luft durch eins 
berjelben paffirt, Erjchüitterungen oder Stöße und zwar 16 X 1440 = 23 040 
in der Minute. Demnach entjpricht auch der angefchlagene Ton des Claviers 
einer Anzahl von 23 040 Schwingungen in der Minute oder von 23 040: 60 
— 384 in der Secunde. 

Man hat auf diefe Weife die Schwingungszahlen der tiefften und hochſten 


noch hörbaren Töne beſtimmt und gefunden, daß ſchon bei acht Schwingungen 


in der Secunde ein Ton vernommen werden kann und daß der höchſte noch wahr⸗ 
nehmbare Ton in derſelben Zeit 36000 Schwingungen macht. Die Töne, 
welche in der Muſik zur Anwendung kommen, werden durch Schwingungen er 
zeugt, deren Anzahl zwifchen 40 und 4000 liegt. 

Aus der bekannten Schwingungszahl eines Tones kann man leicht bie 
Wellenlänge deflelben berechnen. Macht der Ton, wie in obigem Beifpiel, in 
einer Secunde 384 Schwingungen, fo ift die erfte i in der Luft ſchon 340 Meter 
weit gekommen, während die letzte erſt abgeht, weil der Schall in einer Secunde 
340 Meter Weg zurücklegt. Jede Schwingung erzeugt aber eine Verdünnung 
und Verdichtung der Luft oder eine Welle, daher fommen auf die Fänge von 
340 Metern 384 Wellen und ſomit beträgt die Länge einer Welle 340 : 384 
— 0,88 Meter. Man findet überhaupt die Wellenlänge eines Tons, wenn 
man die Geſchwindigkeit des Schall durch die Schwingungszahl divibirt. 


Musikalische Töne. Wenn man mufitalifche Töne mit einander 
vergleichen und die Gefete, welchen diefelben unterworfen find, ftudiren will, fo 
verwendet man hierzu am zwedmäßigften gejpannte Saiten oder Drähte, wie 
dies beim Monochord (Fig. 133) der Fall if. 

Nennen wir den Ton, welchen eine Saite bei einer gewifien Spannung 
giebt, ihren Örundton, fo ift der Ton, welchen die halbe Saite giebt, bie 
Octav defielben und macht in derfelben Zeit die doppelte Anzahl von Schwin⸗ 
gungen, al3 der Grundton. Zwiſchen diefen beiden Zönen liegen noch ſechs 
Töne, deren Aufeinanderfolge auf unfer Gehör einen angenehmen Eindrud 
macht. Sie bilden zuſammen eine Zonreihe, welche in der Muſik die nachfol⸗ 
gende Bezeichnung erhalten hat: Grundton C, Secund D, Terz E, Quart 
F, Quint G, Sert A, Septim H Octav c. 

Mit dem Monochord läßt ſich durch Verſchiebung des Stegs die zur Er⸗ 
zeugung dieſer Zöne erforderliche Saitenlänge beſtimmen. Hat die Saite fir 
den Grundton die Länge 1, fo ift fie für: j 

D*’j,, E*,, F?, G?7,, A?),, H*ıs- e2. 


Tie Anzahl der Schwingungen fteht in umgelehrtem Berhältnig zu der Länge 
ber fäpsingenben Saite unb 68 ergeben fi daher die Schwingungszahlen für- 
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d. 5. in Jerfelben Zeit, in welcher ber Grundton eine Schwingung mächt, macht 
@G 2/,. Schtwingungen, oder, was dafjelbe if, auf' zwei Schwingungen des Grund⸗ 
tons kommen brei der Quint. 
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die nämlichen Buchſtaben des Alphabets. 
Dividirt man die Schwingungszahl eines Tons durch diejenige des nächſt 
tiefern, fo giebt die erhaltene Zahl an, wieviel Mal mehr, Schwingungen der 
höhere Ton macht, als der andere. Die erhaltenen Zahlen werden Inter- 
valle genannt und find nicht durchgehends gleich. Sie haben folgende Werthe: 
en , D ‚E ...F :@, A u He 
Intervalle: 23 1 0 da N. Mk, "ls 
.. Das Intervall 9/, heißt. ein großer ganzer Ton; 1%, ein Heiner ganzer 
Ton, Ip/5 ein großer ‚halber Ton. WB . 
... . Die. eben betrachteten Töne find diejenigen, welche von den Unterkaſten 
eines Claviers geliefert werben und die fogenannte Durtonleiter bilden. Die 
Obertaften des Claviers Tiefern aber noch andere Töne, welche eingefchaltet find 
und bie urfprüngliche Tonleiter vervollftändigen. . Sie find ‚erforderlich, wenn 
man von einem andern Ton als dem Grundton C ausgehend eine gleiche Ton 
leiter. aufbauen wil. Man erhält jo im Ganzen eine Reihe von zwölf Toönen, 
nämlich: | 
0, Cis, D, Ds, E FR Fs G ds A Als H; € 
Dieſe Zonleiter heißt. die chromatiſche Tonleiter, während man fie ohne 
bie eingefhalteten Töne die diaton iſche nemmttt.. 5, 
Zwei Töne, welche angenehm zufammenklingen, nennt man ‚confonirenbe 
Töne; zwei Töne, die zufammen das Ohr unangenehm berühren, h en’ diſſo⸗ 
nirend. 3.8. confoniren Grundton und Terz; Secund und Septim iffoniten. 
Drei Tune, welche angenehm zuſammen Hingen, bilden einen Dreikläng odet 
Accord, wie z. B. Grundton, Terz und Ouint. 


Bwifchen der Secund und der Terz liegt ein Ton, beſſen Schwingungẽnahl 
%/, iſt; man nennt ihn, die Heine Terz Es, während der Ton 67, die große Terj 
heißt. Wird die Meine Terz in die Ociav aufgenommen, fo. erhält man bie 
Motlitonleiter, in welcher man ebenfalls mit den eingefchalteten Zwifchenitönen 
jeden Ton als Grundton annehmen kann. Sie ift folgende: 
cc DD Ek F G 4A bb ee 
1 Ye . % ı Yo h: %. 2 
Intervalle: Eh hr I hr Ih... 
Das Intervall zwiſchen Es und T, nämlich ®/ : %/ —= #4, heißt ein 
Meiner halber Ton; ein noch Heineres, 9/,; : 1%, — go, Wird Komma 
genannt. 
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Die Heine Terz bildet, mit.dem Grundton und der Quint den Mollaccand, 
deſſen Schwingungszahlen ſich wie: 10:: 12°: 15. verhalten, während. die. des 
Duraccords im Berhältniffe. wie: &:: 5.: 6: ftehen. 

Öbertöne. Klangfarbe. Bei Erläuterung der Wellenlehre wurde in 
8.121 gezeigt und mit. Hilfe des Apparates Fig, 133 nachgewiefen, daß eine Saite, 
während fje als Ganzes ſchwingt, fich gleichzeitig in jchrwingende Unterabtheilungen 
theilt. Dieſen Heineren jchwingenden Theilen entſprechen beſtimmte Töne, 
welche ſich beim Anſchlagen der Saite mit dem Grundton vermifchen, die aber wegen 
der hervorragenden: Stärke des lettern gewöhnlich. vom Ohr. nicht unterfchieden 
werden. Da diefe Töne durch Abtheilung einer ganzen. Saite in 2,3,4 u. |. w. 
Theile entftehen, fo haben fie 2-,. 3, 4mal fo große Schwingungszahlen als der 
Grundton und werben daher harmonifche Obertöðne genannt. 

Vermittels des Monochords iſt man im Stande, ſolche Töne hervorzurufen 
und zu Gehör zu bringen. 

Streichen wir vorerſt die Saite des Monochords an verſchiedenen Stellen 
ihrer Ränge, fo vernehmen wir zwar ſtets den gleichen Grundton aber jedesmal 
hat derfelbe eine befondese Eigenthitmlichkeit oder Klawgfarbe. Der Grund 
hiervon ergiebt fi; aus dem folgenden Verſuch. Die Saite wird durch Streichen 
am Ende ihres erften Biertel® zum Tönen gebracht und wnmehr gedämpft, 
indem man fie in der Mitte leife mit. dem Finger berührt. Sogleich verfchwin- 
det der Grundton, mährend man leiſe aber deutlich deſſen Detav hört, die als 
verdedter Oberton bereits mitgeflungen hatte. Durch Anſetzen des Bogens und 
nachfolgende Dämpfung an verjchiedeneu Stellen der Seite läßt ſich das Zu⸗ 
ftandefommen noch anderer Obertüne nadmeifen. Das ferne Ohr des Muſilers 
hat herausgefunden, daß bei ein Freut die anſprechendſte Toufulle 
hervortritt, wenn die Saite in */, ter "/, ihrer Länge geſtrichen wird. Ebenſo 
bat allmälig die Erfahrung beim Ciawter bie Stelle ermittelt, an welcher dei 
Hammer die Saitg anfcjlagen muß, zur Erzeugung des Hongreichften Tons. 
Dagegen vermeidet man jorgfältig die fogenannten harten Töne, welche ent- 
ftehen, wenn Saiten nahe an ihrem Ende geftrichen werden, in welchem helle, 
- dem Grundton disharmonifche höhere Obertöne fich beimiſchen. Wern nım eim 
und derfelbe Grundton anf unfer Ohr einen jehr verfchiedenen Eindrud macht, 
je nachdem er von der menfchliden Stimme, von einer Flöte, Glocke oder 
Trompete herrührt, fo beruht dies Lediglich darauf, daß in diefen Fällen dem 
Grundton verfcjiebene Oberföne beigemifcht find und hierdurch deſſen Klangfarbe 
ändern. 


Schwingende Stäbe. Stimmgabel. Stäbe aus Holz, Metall, 
Glas laſſen fich ebenfalls zum Tönen bringen, wenn man fie durch Anſchlagen 
ober durch Anftreichen mit einem Fidelbogen in Schwingung verjegt, Wegen 
der bei ſchwingenden Stäben in Mitwirkung fommenden Elafticität folgen die 
Schwingungen nicht benfelben Gefegen, wie bei den Saiten. Doc) bilden ſich, 
ähnlich wie bei legteren, Schwingungsfnoten und Obertöne. Bei Stäben aus 
gleichem Stoff und von gleicher Dide verhalten fi die Schwingungszahlen 
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umgefehrt wie die Quadrate der Stablängen. Iſt der eine Stab halb fo lang 
als der andere, fo ift feine Schwingungszahl das Bierfache von der des zweiten, 
der Ton des Iegtern daher um zwei Octaven tiefer. 

Die einzelnen Punkte eines ſchwingenden Stabes befchreiben in mannich- 
faltigen und ſchönen Verſchlingungen krumme Linien. Diefelben werden fichtbar, 
wenn man einen dunnen Metallftab, deſſen eines Ende befeftigt ift und deſſen 
anderes Ende ein glänzendes Stahlfnöpfchen trägt, in Schwingung verfegt, wäh— 
rend man Sonnen oder Lampenlicht auf das Kuöpfchen fallen läßt und mit 
dem Ange feine‘ Bewegung verfolgt. 

ö Gebogene Stäbe, welche an beiden Enden frei find, ſchwingen nad) den- 
felben Gefegen wie gerade. Als Beifpiel dient die Stimmgabel, Fig. 140, 
die aus Stahl verfertigt ift und deren man ſich in der praktischen Muſik bedient, 
um mufifoltfhe Inftrumente auf einen feftgefegten Ton zu ftimmen. Aus Fig. 141 
iſt erfihtlic, wie die Stimmgabel ſchwingt, wenn fie ihren Grundton giebt. 

Big. 140. > Fig 1a. 





An der Stelle, wo bie drei Linien, welche die Schwingungslage bezeichnen, ſich 
ſchneiden, findet ſich ein Knotenpunkt. Durch vorfichtiges Abfchleifen an den 
Endflächen ihrer Schenkel wird die Stimmgabel dahin gebracht, daß fie beim 
Anſchlagen einen beftimmten Grundton giebt, welcher das eingeftrihene « 
heißt und der nad) einer von den meiften Orcheftern jegt angenommenen Ueberein- 
tunft 435 bis 437 Schwingungen in der Secunde entfpricht. 

ZTönende Stäbe werben in der Muſik nur wenig verwendet, wie 3. B. bei 
dem Holzinftrument ımd der Glasharmonika, wo Stäbe oder Platten von 
ungleicher Zänge mittels eines Hammers angefchlagen werden. Bei den Spiel: 

dofen werben die Tonſchwingungen von Metallzungen erzeugt, bie an einem 
Ende befeftigt find. 

Schwingende Platten erhält man, indem mit Hilfe der Vorrichtung 
Fig. 142 Glasplatten eingeflemmt und am Rande mit dem Violinbogen ge- 
ftrichen werden. Sie dienen zur Erzeugung der $. 122 bereits erwähnten, aus 
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Knotenlinien gebildeten Mlangfiguren. Hierbei entſpricht die einfachſte Figur 
dem tiefften Tom der Platte umd mit der Anzahl der auftretenden Knotenlinien 
nimmt die Höhe des Tone zu. ” 
\ Zönende Scheiben finden muſilaliſche Verwendung nur in Geftalt von 
z; Trommeln, Tamburinen und Paulen. Bon legteren Hat ein Ordhefter zwei, 
x, wovon eine den Grundton, bie andere deffen tiefere Quint angiebt. Glöden 

Fig. 142. 


* 





find als gefrmmte Scheiben zu betrachten, und die beim. Tönen berjelben ent» 
ſtehenden Schwingungen laſſen ſich durch die kräuſelnde Bewegung des Waſſers 
veranſchaulichen, das ſich in einer Glasglocke befindet, deren Rand mit dem naſſen 
Finger oder Fidelbogen geftrichen wird. 


Resonanz. Durch bloßes Anſchlagen giebt die Stimmgabel nur einen 136 
ſchwachen Ton. Sept man fie aber nad) dem Anfchlagen auf ein Käftchen, das 
3 an einer Geite offen ift (Fig. 140), fo wird der Ton viel lauter. “Die Erſchütte- 
9 mmgen der Stimmgabel theilen fid) dem Kaſtendedel und der eingefchloffenen 
Luftſaule mit, fo daß diefelben mittönen. Die Verſtärkung eines Tones durch 
“ Nittönen nennt man Refonanz und diefelbe ſpielt bei Clavieren und Streich- 
infteınmenten eine hervorragende Rolle. 
- Der Anteil mittönender Luftjäulen läßt ſich auf folgende Weife genauer 
uachweiſen. Man hält eine tönende Stimmgabel über einen Glascylinder 
59.143 (a. f. S.). Mt ihr Ton a, und das Ölasgefäß etwa 10 Zoll hoch, jo Hört 
man nur ein ſchwaches Tönen. Durch vorfichtiges Ab- und Zugiegen von Waſſer 


106 - Der Schall. 


läßt ſich daſſelbe auf eine beftimmte Höhe bringen,. bei welcher der. Ton der 
Stimmgabel die. größte Stärke annimmt. Die mittönende. Lufiſäule des Cy 
Fig. 143. 





linders hat alsdann eine Ränge von 7 Zoll, d. i. ein Viertel von der Wellen: 
länge des Tons a, welche 28 ift. Auf Mprikidhe Weife läßt fic ‚für jeden andern 


. tönenden Körper die Luftſäule ermitteln, bei welcher die Reſonanz am ftärfften 
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it. Weitere Verſuche ergeben, daß eine Luftfäule überhaupt mittönt, wenn ihre 
Länge in Piertheilen von der Wellenlänge des urſprünglichen Tons aufgeht, 
alſo z. B. %/,, 5/4 derſelben beträgt: 


Tönende Luftsäulen; Reſsounatoren. Wahlen wir nunmehn 
eine an beiden Enden offne Röhre, und halten vor die eine Oeffnung einen 
tönenden Körper; fo tritt das ſtärkſte Anſchwellen des Tons dann ein, wenn die 
Länge der Röhre die Hälfte von der Wellenlärtge dieſes Tons iſt. Solche Luft- 
fünften, welche geeignet find, einen beftimtiten Ton zu verſtärken, und bie mittdnen, 
wenn der Ton, den fie jelbft geben können, in einer Miſchung von Tönen ent⸗ 
halten ift, heißen Refonatoren. 

Der Beweguitgezuftand eiher tönenden Luftfäule laßt ſich betanſchaulichen 
indem man in einer etwa zwei Fuß langen Slasrühre, Fig. 144, an eisen 
Faden ein Rähmchen auf- uiid abläßt, das init einer dunnen Blaſe überſpannt 
und mit feinem Sand beftieut iſt. ‘Die Glasröhre wird in den Fuß einer Orgel: 

pfeife gefteclt und durch Anblafen zum Tönen gebracht, oder zu gleichen Zweil 
über eine tönende Glasplatte (Fig. 142) gehalten. Wei dem tiefften Ton der 
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Röhre bleibt der Sand ruhig. liegen, wenn ſich das Rähmdjen im der Mitte: der 
tönenben Luftfäule befindet," wie bie Figur zeigt; an diefer Stelle lommt aber 
ter Sand ſogleich in lebhafte Bewegung, wenn durch ftärfern Wind die Octav 
des Grifiidtons erzeugt wird, während man in gleicher Weite: 03 diefen höhern 
Ton nachweiſen Man, daß. ſich Schtoingungstuoten bei a ıHib 9 ghilbet haben 
und fomit ftehende Aufiriellen vorhanden ſind. 


Tönen bringen, indem man ſie dicht an die Lippe Hält und quer itber ihre Oeff- 
nung ‚Hinwegbläft,: wie dies bei der bekannten Pansflöte geicjieht. Eine 





- beiderfeits offene Röhre tönt aber auch als fogenannte chemiſe e Harnonita, - 


3 wenn man. fie über die Flamme des auß, einer feinen Deffriiig) Ausftrömenden 
Waſſerſtoffgaſes, Fig: 145, oder’ Leuchtgaſes ſtulpt. Die von ve Flamme aus- 
Fig. 144: Bi. 146. ‚gehende Erdrmung ber 

. Luft verſche febtere in eine 

ſchwingent Bewegung, an 
der. bie Sldiine felbft An⸗ 
theil ulm und wodurch 
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— de ke tritt 
bann der AL Ein; daß die 
Röhre fut ſich mög tönt, 
aber förott $u_filfen ber 
ginnt, HEN till it einiger 
Entferitiihd hten Grund⸗ 
ton aı HH. Hätt man 
die Haid ber das Ende 
’ der Röbk, {8 hort der Ton 
auf, 8 jedoch von 
. Neuem; TBB die Röhre 
wieder angefungen wird. Auch ein Inftrument, das den Grhilßlhn der Röhre 
richtig angiebt, bringt die verftumtnte Röhre zum Singen. 


Pfeifen. Um in Rohren einen anhaltenden muftatlßjen Ton zu er⸗ 
jrugen, giebt man denfelben eine befondere Einrichtung, wie died bei den Orgel- 
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pfeifen der Fall ift. Diefelben find entweder von Zimm und rund, oder fie 
Fig. 146. 





find von Holz und vieredig. Den Durchſchnitt einer 
der lebieren fehen wir im Fig. 146. Sie wird mit 
ihrem untern Theil, dem Fuß, auf eine Oeffnung 
des fogenannten Windkaſtens geſtedt, in welchen ein 
Blasbalg Luft einführt. Es gelangt zunächſt ein 
Luftftrom in den Behälter K', erleidet Hier eine Zu- 
fanmenprefiung und entweicht num durch die Spalte 
d nad) der Oeffnung c, Mund genannt, gegen bie 
Lippe ab hin. Die in die Röhre R eindringende 
Luft führt in derjelben eine Verdichtung herbei, wo- 
durch für den Augenblid ein weiteres Einbringen ge- 
hemmt wird und der Luftftrom durch den Mund 
entweiht. Sobald aber bie Luft in R ſich wieber 
ausbehnt, erfolgt ein abermaliges Eindringen von Luft 
aus K in die Röhre, und es entfteht auf diefe Weiſe 
an ihrem Munde eine ſchwingende Bewegung, welde 
ſich der in ihr enthaltenen Luftſäule mittheilt und den 
Ton erzeugt. Die Art deſſelben ift hauptſächlich ab- 
hängig von der Ränge der Pfeife, fowie davon, ob die 
Pfeife oben offen oder gededt ift. 

Sowohl die offene als auch die gedeckte Pfeife 
geben mehrere Töne, je nach der Stärke des Windes, 
mit der fie angeblafen werden. Der tieffte Ton, den 
eine Pfeife geben Tann, heißt ihr Grundton, die 
anderen Töne, welche fie bei verſtärktem Wind giebt, 
heißen die Obertöne. 


Die Wellenlänge des Grundtons einer offenen 
Pfeife ift doppelt fo groß als die Pfeifenlänge und 
für diefen Grundton bildet fi ein Schwingungs⸗ 
knoten in der Mitte der Röhre. Bei verflärktem 
Blafen theilt ſich jedoch bie fehteingenbe Luftjaule in 
mehrere Knotenpunkte ab und es verhalten. fich die 
Schwingungszahlen der entftehenden Obertbne wie 
2, 3, 4 u. ſ. w., wenn die des Grundtons als Eins 
geſetzt wird. 

Bei der gedecten Pfeife iſt die Wellenlänge des 
Grundtons viermal fo groß als die Länge der Pfeife. 
Ihre höheren Töne entſprechen Wellenlängen, die 3+, 
5=, 7« u. f. w. mal kürzer find und dafür eine 3-, 
5,72... . mal größere Schwingungszahl Haben; auch 
fie entftehen durch entfprechende Knotenpunkte, welche 
in der Röhre ſich bilden. 
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Den Ton einer offenen Pfeife iann man dadurch eriebrgen, dag man 
diefelbe theilweiſe deckt. Verſchließt man ihre obere Deffnung ganz, jo wird fie 
zur gededten Pfeife und ihr Grundton ift alsdann eine ganze Octav tiefer. Der 
tieffte in der Muſil verwendete Ton Heißt das Subcontra-C oder das zweiund⸗ 
" breißigfüßige CO, weil es 32 Schwingungen i in der Secunde macht. Um den⸗ 
ſelben hervorzubringen, mlßte eine offene Orgelpfeife von 32 Fuß Länge ver⸗ 
wendet werben. Im der That aber genügt eine gededte Pfeife von der halben 
Länge, da dieſe den gleichen Ton giebt. 


. Zungenpfeifen. Bei den im Vorhergehenben befchriebenen Pfeifen, 
welche man Lippen ober Labialpfeifen nennt, wird die ſchwingende Bewe⸗ 
gung durch einen Luftſtrom erzeugt und ber entftandene Ton hängt nur von der 
ſchwingenden Luftfäule ab. Bei den Zungenpfeifen ift e8 die fogenannte 
Zunge, weldje tönende Schwingungen in der Luft veranlaft, ohne daß der Ton 
Big. 147. Fig. 148. von ber Zunge felbft her⸗ 

\ rührt. Fig. 148 zeigt ung 

im Durchſchnitt den Fuß 
einer Zungenpfeife. Ein 
Halbeylinder von Meffing- 
blech, rr, ift an der offenen 
Seite durch ein elaftifches 
Plättchen, die Zunge 1, be- 
det, bei deren Hin- und 
Herſchwingen ber innere 
Raum des Meffingeylinders 
abwechfelnd geöffnet und 
geſchloſſen wird. Eine 
Feder d dient dazu, bie 
Länge des fchwingenden 
Theiles der Zunge äbzuän- 
dern und hierdurch bie 
Anzahl der Schwingungen 
zu vermehren oder zu ver- 
mindern. Diefelbe wird 


dringenden Luftftrom in 
Schwingung verfegt und es 
Tann derfelbe hierdurch nur ftoßweife in den Hohlraum 
v treten. Die in Folge deſſen entftehende Wellen⸗ 
bewegung erzeugt den Ton, weldjer durch einen aufge- 
fegten Schallbecher, Fig. 147, verftärkt wird. 





aus Pippenpfeifen und Zungenpfeifen; die Flöte, die 
Trompete und das Horn find Blasinftrumente, bei 
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durch einen von Unten ein- - 


Das vollftänbige Pfeifenwerf einer Orgel befteht 
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welchen der Ton in ähnlicher Weife zu Stande kommt wie bei den Lippenpfeifen. 

Die Mauftrommel und die Zugharmonila find Zungenwerfe ohne Pfeifen; 
„ Gtarinetten, Oboe und Fagot find Zungenpjeifen. 


10 Interferenz des Schalls. Schwebung. In ber Wellenlehre 
int &. 117) gegeigt worden, daß wenn qwei verffiebene Wellenffteme fi ber 
gegen, an der Stelle, wo ein Thal des einen mit. dem Berg des andern zu⸗ 
ſammentrifft, eine Ausgleichung der Schwingung, die ſogenannte Interferenz, 
ſtattfindet. Auch die ſich ausbreitenden Schallwellen zeigen daſſelbe Verhalten 
und es läßt ſich dies am leichteſten nachweiſen, indem man eine fühende Stimm- 
gabel in ber Nähe des Ohres um ihre Achſe dreft. Man vernimmt algdann 
ein abwechſelndes Anſchwellen und Abnehmen des Tons. Sind beide Zinten 
der Gabel in gleicher Entfernung dom Oft, fo befinden ſich die von ihnen her⸗ 
fommenden Sqhallwellen in gleichem Schtwingungezuftande und berftärten fi; 


bei ungleicher Entfernung tritt das Gegentfeil ein. 
Gleich Hohe Zöne können ſich denmach ſchwächen oder gegenfeitig aufheben; 
find fie nieht gleich hoch und nur unbedeutend von einander vegſchi — 


man ebenfalls ein Anſchwellen und Nachlaſſen des Tons wahr. 

biefelben. geben Stöße oder —e Wenn der FAR m 
Se jungszahlen der beiden Töne, größer wird, fo nimmt ihl der 
ee das Ohr empfindet alsdonn Eindruck, als oe 
Ton vorhanden, welchen man — nationston nennt. 

Durch das Zuſammenwirken eines Tone. ff ebenfalls 
Schwebungen entftehen, welche das fingen flören umd die Töne rauh 
machen. Man fieht hierin den esDiffonanz. Sind ſolche Schwebun: 
gen nicht vorhanden, fo conſoniren —* 30 bis 40 Stöße in, der Secunde 
verurfachen bem Ohr die umangenehin afle Eypfindumg; bei re an ‚on nr 
als 100 Stößen-ift dies ſchon wert . Solde Junge 
das Gehörorgan in ähnlicher Belle. ungugenehmt, wie das, — BAM Lichts 
das Auge. 

141 Menschliche. Stimme. Am oberen Ende ber Luftruhre, wo dieſelbe 
fid) in den Mund öffnet, befindet, ſich das Organ der St der fogenannte 
Fig. 149. — lopf. Er iſt ch que i an der in 





Seite der Luftröhre kn jäutige 
e, die Stimmbänder,,; ig. 149, ge: 
jen, welche einen don Yon nad) Hinten 

gehenden Spalt ce, bie.Stt e, zwiſchen 
ſich laſſen und verſchiedener Sp uufung fähig 
find. Zwiſchen diefen, Bändern muß die 
Saft hindurchgehen, wenn ein Ton hervor» 
gebracht werben: ſoll. Diſer entſteht in 
ahnlicher Weiſe wie bei det. Zungenpfeifei; 
er iſt um fo höher, je größer ie Spannung 
und je kurzer und enger — iſt. 
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Die Mundhbhle nimmt infofern Antheil an der Bildung der Stimme, als fie, 
ähnlich wie ein auf die Pfeife geſteckter Schallbecher, diefelbe verſtärkt und 
namentlich ihr die eigenthümliche Klangfarbe verleiht. 

‚Das Ohr, das Organ des Gehörs, iſt immer doppelt, vorhanden, und 142 
befteht aus dem ‚äußern: und dem innern Ohre. „Des äußere Ohr oder die 
Ohrmuſchel a, Fig. 150, verengert- fid} in den Gehörgang, d, der hunh.ein ſehr 
elaftifches, Hautchen, Erommelfell genannt, verfehloflen:ift, ‚hinter. weichem hie 
Trommelhöhle liegt. .Diefe Höhle fteht -durch ‚eine Röhre mit: dem Munde 

Sis. 160. ig. ibi in, Verbindung, fo daß 
‘ . m Nie im derſelben hefind- 
s :Tiche duft von der äußern 
Luft keineswegs abge ⸗ 
ſchloſſen if. Dieſe Ver⸗ 
bindung mit dem Munde 
macht es erklarlich, daß 
man ‚bei Harthörigen 
und geſpannt Aufhor- 
chenden häufig den Mund 
geöffnet eht. ‚Auch mag. 
dieſe Röhre zum Ver _ 
ſtandniß unferey eigenen 
Worte weſentlich beitra⸗ 
: gen. : In der Trommel⸗ 
: höhle liegen eine Reihe 
von: Kaöchelchen, die ihre Namen von der Geftalt haben, nämlich der Hammer, 
Fig. 151 m, der. Amboß o, der Steighügelt, und das Labyrinth, ig. 152, 
welches ans ber. Schnecke s, dem Vorhofe mit dem-ovalen Fenfter,v und 
den halbkreisförmigen :Canälen-befteht. Der Vorhof und die Schnede find 
mit einer wäfferigen Slüffigfeit angefüllt, in welcher ſich die legten Fähen des 
GeHörnervs.n verbreiten. 

Ohne daß.man die Beſtimmung allen. diefer beſonders gebildeten Teile im 
Einzelnen genau Tensıt,. weiß man im: Allgemeinen, daß die Schallwellen durch 
die. Ohrnuſchel aufgefangen und nach dem Trommelfell geleitet werden, welches 
dadurch in Schtwingungen verfegt wird, bie fich durch die ermähnten feſten, Hei- 
zen, Knochen bis. zur Fluſſigkeit des Labyrinths und deſſen Nervenverbreitung 
fortpflanzen. Das Weſentlichſte am Gehörorgane iſt der Gehörnerv, und es 

lann das Trommelfell verlegt und die Reihe der, Pnöchelden . unterbrochen ſein, 
ohne daß das Gehör ganz aufhbrt. 
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V. Die Barme 


.143 Berfchiedene Urfachen verjegen die Materie in Zuftände, die wir durd) heiß, 
warm oder Falt zu bezeichnen gewöhnt find, und die nicht etwas einander Ent: 
gegengejegtes, jondern nur verjchiedene Grabe einer allgemeinen Erſcheinung 
find, die wir Wärme nennen, und die außer jenen befannten Eindrüden auf 
unfer Gefühl ſtets auch von Einfluß auf die Ausdehnung der Körper find. 

Tragen wir nad) den näheren Urfachen der Wärme, jo finden fich deren 
mehrere. Sie zeigt-fich, wenn zwei Körper añ einander gerieben, geftoßen oder 
geſchlagen werden. Es iſt bekannt, daß die Wilden durch Aneinanderreiben 
zweier Holzſtücke ſich Feuer verſchaffen, daß ein Schmied durch geſchicktes Häm⸗ 
mern einen Nagel ins Glühen verſetzen kann. Ebenſo wird beim Drehen und 
Bohren, namentlich des Metalls, ſehr viel Wärme entwickelt. Wenn Körper 
raſch in einen dichtern Zuſtand übergeführt werden, ſo findet dabei eine beträcht⸗ 
liche Wärmeentwickelung Statt. Am auffallendſten zeigt ſich dieſes beim ſchnellen 
und ſtarken Zuſammenpreſſen der Luft in dem ſogenannten pneumatiſchen 
Feuerzeug, Fig. 153; ferner beim Vermiſchen von Waſſer mit Schwefelſäure 

Fig. 163. Oder mit Weingeiſt, indem hierbei eine Verdichtung dieſer Flüſſig— 
keiten unter beträchtlicher Wärmeentwickelung eintritt. 

Sehr viele und bedeutende Wärmeerſcheinungen finden in 
Folge der im Bereiche der Natur unabläſſig vorgehenden che- 
mifchen Verbindungen Statt. Die befannteften derfelben find 
die jogenannten Verbrennungen, die wir ja häufig anmwenden, 
um und Wärme zu verfchaffen. Aber auch die im menschlichen 
Körper vorgehende chemische Zerfegung der Speifen ift eine 
reichliche Duelle der Wärme. Die Eleftricität ruft ebenfalls 
beträchtliche Wärme hervor, wie im größten Maßftabe die Wir- 
fung des Blitzes zeigt. 

Außerdem befigt die Erde an und für ſich eine gewifle 
Wärme, die an ihrer Oberfläche als folche zwar wenig eınpfun- 
den wird, die jedoch in der Tiefe fühlbarer wird, fo daß man 
Grund hat anzunehmen, daß im Innern der Erde eine ſehr 
geſteigerte Wärme herrſcht. 

Endlich betrachten wir als Haupturſache der an der Erd⸗ 
oberfläche fühlbaren Wärme die Sonne, die uns täglich neben 
ihren Lichtſtrahlen auch Wärmeftrahlen zufendet, ohne deren Einwirkung bie 
ganze Natur der Erde wejentlicd) eine andere fein wiirde. 

Die Abnahme oder das Verfchwinden der Wärme giebt fich unferm Ge- 
fühle zu erkennen, bi8 zum Eintritt der Empfindung, die wir Kälte nennen. 
Es liegt daher nahe, aud) nad) dem Grund oder der Quelle der Kälte zu 
fragen. Indem wir eine Erörterung vom Grundweſen diefer Erjcheinungen für 
ſpäter vorbehalten, werde hier bemerkt, daß eine Verminderung der Wärme ein- 
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tritt, fo oft ein Körper: in einen weniger dichten Zuftand übergeht. Das bes 
fanntefte - Beifpiel hierfür ift die fich fühlbar macjende Abkühlung, wenn im 


Sommer der erwärmte Boden mit Waller befprengt wird, das fofort verdumftet, 
alfo in den Iuftförmigen Zuftand übergeht. 


Ausdehnung durch die Wärme. Eine der am meiften ins 144 
Auge fallenden, durch die Wärme verurfachten Erfcheinungen ift die Ausdehnung 
der Körper. Wir haben jchon früher gefehen, daß der feite, flitifige und luft⸗ 
fürmige Zuftand der Materie lediglich vom Einfluffe der Wärme auf diefelbe 
abhängt. 

Beijpiele ſolcher Ausdehnung ſind leicht aufzufinden. Man wähle eine 
Metallkugel und einen Ring von Metall, deſſen Oeffnung nicht weiter iſt, als 
daß die Kugel gerade hindurchgeht. Wird alsdann die Kugel erwärmt, ſo kann 
man ſie auf den Ring legen, da ſie wegen der erlangten Ausdehnung nicht mehr 
hindurchfällt. Läßt man dieſelbe längere Zeit liegen, fo vermindert ſich mit der 
Abkühlung ihr Umfang und fie fällt wieder durd) den King. 

Ein Gefäß werde genau bis zum Rande mit einer Flüſſigkeit angefüllt und 
diefe allmülig erwärmt, fo wird fie bald in Folge der Ausdehnung über den 
Rand des Gefäßes treten. 

- Man bringe eine zufammengedrüdte Blafe, die noch ein wenig, Tuft ent- 
hält und deren Deffnung feft zugebunden ift, an einen höher erwärmten Ort, 
‚und fie wird durd) die Ausdehnung der eingefchloffenen Luft diefelbe Form an- 
nehmen, als ob man fie mit dem Munde aufgeblaſen hätte. | 

Die Ausdehnung der Körper giebt ein fehr werthuolles Mittel ab, um die 148 
Wirkungen der Wärme und fomit die Steigerung diejer ſelbſt zu vergleichen. 
Unter Temperatur verfteht man den Grad der Erwärmung der Körper und 
nennt das zur Ermittelung derjelben beftimmte Inftrument Thermometer. 

Auch da8 Thermometer hat in jeiner Einrichtung gleich anderen widjtigen 
Inſtrumenten, wie das Pendel und Barometer, den Vorzug großer Einfachheit. 

Dan wählt zur VBerfertigung deifelben eine an allen Stellen gleic) weite 
Slasröhre, deren Deffnung etwa der Dide einer Nadel gleich fein mag. An 
das eine Ende derſelben wird eine Kleine Glaskugel angeblafen und diefe nachher 
mit reinem Queckſilber angefüllt. 

Indem man alsdann das Duedfilber erwärmt, dehnt e8 ſich aus, und er- 
füllt den ganzen Raum der etwa 15 bis 25 Sentimeter langen Röhre. Sobald 
es im Begriffe ift, oben augzutreten, ſchmilzt man die Röhre zu, fo daß diefelbe 
jegt keine Luft, ſondern nur Quedfilber enthält, welches beim Erkalten wieder 
auf einen Hleinern Raum ſich zufammenzieht, jo daß es etwa nur ben dritten 
oder vierten Theil der Röhre einnimmt. 

Taucht man jegt die aljo vorbereitete Röhre in fehmelzendes Eis, fo wird 
das Ende der Queckſilberſäule eine beſtimmte Stelle einnehmen, die man genau 
mit einem Striche auf der Glasröhre bezeichnet. Hierauf bringt man das 
Thermometer einige Zeit in ſiedendes Waſſer und bezeichnet ebenfalls den Punkt, 
bis zu welchem jetzt das Queckſilber aufſteigt. 

Schoedler, Buch der Natur L 8 
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So oft man num das Thermometer in ſchmelzendes Eis ober in ſiedendes 
Waſſer bringt, wird das Duedfilber genau wieder bie bezeichneten Stellen ein« 
nehmen, und e8 geht daraus Kervor, daß / ein Körper bei einer und derſelben 
Temperatur ftets denfelben Raum einnimmt, und daß diefer Raum um fo wes 
niger beträgt, je kälter der Körper ift. 

Die Stelle, bis zu welcher das Duedfilber herabſinkt, wenn das Ther⸗ 
mometer in ſchmelzendes Eis taucht, wird mit einer Null bezeichnet und Null» 
punkt, Öefrier- oder Eispunft genannt. Au die Stelle, zu der das Ducd- 
füber, in fiedendes Wafler getaucht, auffteigt, ſchreibt man Siedepunkt ober 
Kochpugkt. 

Wird nun das Thermometer in irgend eine andere Umgebung gebracht, 
jo ſchließen wir aus der Stelle, die es jegt einnimmt, auf bie Temperatur ber 
Umgebung. "Wir nennen fie hoc), wenn das Duedjilber mehr dem Siebepunfte, 
wir nennen fie niedrig, wenn es dem Gefrierpunfte fich nähert. 

Um biefe Beftimmungen jedoch genauer zu bezeichnen, wird die Entfer- 
nung zwiſchen jenen beiden Punkten in eine Anzahl gleicher Theile getheilt, 
die man Grabe nennt. Diefe Theilung fegt man aud) jenfeits des Siede- und 
Gefrierpunftes fort, und nennt die Grade oberhalb des Iegtern Wärmegrade 

Fig. 164. und bezeichnet fie mit +, während die unter 
dem Öefrierpunfte liegenden Kältegrade heißen 
und das Zeichen — erhalten. 

Bei den meiften gewöhnlich gebrauchten 





s |1M 2 Thermometern iſ die Entfernung zwiſchen Ger 
3 so Siederuntt. feier und Siedepunkt, wie bei Sig. 154, in 80 
& U 70 gleiche Theile getheilt. Dieſe Eintheilung 
gl o wurde zuerft von Réaumur gemacht, und 
E50 nach ihm wird das Inftrument noch heute bes 

40 nannt. Bei dem Stande, welchen das Queck- 

30 filber in der nebenftehenden Figur einnimmt, 

20 zeigt daffelbe 100 R., d. i. zehn Grab Wärme 

10 nach Röaumur an. Im Frankreich und in 

* 0 Nullpunft Mer wiſſenſchaftlichen Werken bedient man fich dagegen 
3, 2 —& meiſt des hunderttheiligen oder Centefimal- 
* Thermomieters von Celſius, an welchem der 
Siedepunkt mit 100 bezeichnet iſt. In England 


iſt von Fahrenheit wieder eine ganz andere 
Eintheilung angenommen worden, und bie 
folgende Tafel wird am beutlichften eine Ver⸗ 
gleichung dieſer verſchiedenen Eintheilungen 
geben: 





Thermometer. Zemperaturentafel, - 115 





Wie man fieht, find je 5 Grad des 
100theiligen Thermometers gleich 4 Grad 
des 8theiligen. Um Irrungen zu ver⸗ 


Geljius. | Reaumur. | Fahrenheit. 








— 20 — 16 — 4 meiden, wird bei Angabe von Tempera⸗ 
—1 I — 68 + 14 turen gewöhnlich das Thermometer näher 
0 0 -39 bezeichnet. So 3. B. heißt + 150 8. 
+ 10 + 8 50 15 Wärmegrade nad) Reaumur; oder 
20 16 68 — 16° C. iſt glei 16 Grad Kälte nad 
30 24 86 | Eelfius. Ä 
40 992 104 Formeln zur Verwandlung der Grade 


von Reaumur in Geljius und Fah- 


50 40 122 = 

60 48 140 renheit und umgelehrt. n = Anzahl 

70 56 158. der Wärmegrebe. 

80 64 176 no R. — N n’&. = (Y,n 92) 5. 

90 72 194 n?E. — Yn’R. — ( gm + 82)0 y 
100 80. 212 nogF. ⸗(n — 3210 R. —Mn — 32)96, 


Als bemerkenswerth theilen wir einige Temperaturen mit: 





Reaumur. Celſius. 





Größte künſtlich erzeugte Kälte — 140 
Gefrierpuntt des Quedfillrs . . ... . »- oo. — 40 
Kälte der PBolargegend - » - - 2 2 2 2 2m. — 56 big 40 
Strenge Winterlälte-. - . - 22 0000 e. —12 , 20 
Gewöhnliche Winterlälte - . - » 220. —6,12 
Gefrierpuntt des Wafjers - . : 2... 0. 0 
Größte Dichte defielben . . . . - er .. + 4 
Mittlere Temperatur von Frankfurt a M..... 9 
Zimmerwärme..... onen 20 
Gewöhnlide Sommerwärme . - . rer... 20 bis 25 
Sommerbite - - » 20er... ne. 24 „ 36 
Mittlere Temperatur am YUequator . .».... 29 
Körper: oder Blutwärme des Menidhen. . »-.. » 87 
Siedepunkt des Aelher8 » » - 2. 2.20 nee 35 
Körperwärme der Vögel...» 2: en 0. 42 
Schmelzpunft de3 are ern ee 68 
Entzündung des Phosphor? . .. 2.2... 75 
Siedepunkt des Weingeilte8 - - - 220000. 78 
Siedepunkt des Waller . . » . 2.2220. 100 
Schmelzpuntt des SchwefllE - » » - 2.0... 115 
Schmelzpunkt des Blei. -. - oe... 334 
Siedepunkt der Schwefelläure - - - - 2... . . 338 
Siedepunkt des QuedfilbertB . » . 0.0.0. 350 
Schmelzpunkt des Silber . . -.- 20.0. 1000 
Schmelzpunkt de grauen Gußeijend . . ..... 1200 
Schmelzpunkt des. Gods -» » . 00... 1250 
Schmelzpunkt des Stabeilend . - 2... 1600 
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Auffallend erſcheint in vorftehenber Reife, daß Waffer bei + 40. dichter 
iſt, als Eis. Im der That dehnt ſich das Waller, wenn es gefriert, um Yıı 
feines Volums aus, wird fomit fpecififch Leichter und ſchwimmt auf dem Wafler. 
Diefer Ausnahme verdanken wir e8, daß im Winter unfere Gewäſſer nicht bis auf 
den Grumd gefrieren. Im völliger Ruhe befindliches Waſſer Tann auf — 8° bis 
— 120 erfaltet werben, ohne zu gefrieren; die geringfte Erſchutterung bewirkt 
jedoch nachher ein augenblidliches Gefrieren deſſelben, während zugleich das Ther- 
mometer auf 0° fteigt, durch das Freiwerden von Iatenter Wärme. 

148 Da Duedfilber bei — 409 E. gefriert, ſo nimmt man zur Beftimmung fehr 
nieberer Temperaturen Thermometer, bie mit rothgefärbtem Weingeiſt gefüllt 
find. Ebenſo laſſen ſich Wärmegrade, die in der Nähe und über dem Sieber 
punkte des Duedfilbers liegen, durch ein Duedjilberthermometer nicht mehr ber 
ſtimmen. Die verſchiedenen Mittel zur Beftimmung höherer Temperaturen bieten 
mehr Schwierigleiten dar, und man benupt hierzu als das zuverläffigfte die Aus- 
dehnung der Luft. 

Dan hat aud) die Ausbehnung fefter Körper benugt, um Thermometer zu 
verfertigen, und Fig. 155 zeigt uns ein folches Inftrument, deſſen wejentlichfter 

Sig. 166. Teil ein aus Kupfer und Stahl 
zuſammengenieteter und bei f be 
feftigter Metallftreifen gr ift. 

Wenn, wie hier der Fall, Kupfer 

den innern Theil des Streifens 

bildet, fo wird diefer bei zuneh- 
menber Temperatur ſich etwas 

ftreden und fein freies Ende h 

wird fid) etwas nad) Außen bes 

wegen und gleichzeitig den mit ihm 
durch einen Hafen tt verbundenen 

Hebel aob nad} links ziehen. Der 

an ben Hebel befindliche gezahnte 

Bogen cd bewirkt mittels eines 

Getriebes die Drehung eines Zei 

gers ze, der ſich vor einer im der 

Figur nicht fchtbaren Teilung 

bewegt, auf welcher die Temperatur 

abgelefen wird. Die Spiraffeder 
ss, welche auf der Achſe des Getriebes jigt, bewirkt bei finfender Temperatur 
eine Drehung in entgegengefegter Richtung. Dieſes Metalltfermometer wird 
nad) einem Duedfülberthermometer regulirt. 
149 Die Gewalt, mit welcher die Körper durch die Wärme ausgebehnt werben, 
ö ift außerordentlich groß. Die ſtärkſten Gefäße vermögen oft nicht, derſelben zu 
widerftehen, wenn fie, mit Flüſſigleit oder Luft angefüllt, feft verfchloffen: und 
dann erhigt werden. Bei ben feften Körpern ift e8 in vieler Beziehung, nas 
mentlich bei der ZuſammenſetEng von Mafdjinen, von Wichtigkeit, zu wiſſen 
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wie ſtark ſie ſich bei gewiſſen Unterſchieden der Temperatur ausdehnen, weshalb 
Beſtimmungen der Art mit der größten Genauigkeit angeſtellt worden ſind. Es 
hat ſich ergeben, daß für eine Erhöhung der Temperatur von Oo bis 100° €. 
die folgenden Körper um ben beigefegten Bruchtheil ihrer Länge nad) fih 
augbehnen: Platin um Yırer, Glas Yırar, Stahl, gehärtet, Y/aor, Eifen Ya, 
Kupfer Yızı, Meffing Yızı, Blei Yası, Zink Yar- Bolglih Hat 3. 8. ein 
Eifenftab, der bei O Grad 819=m fang war, bei 1000 C. die Länge von 820=m, 
Wenn die vorftehenden Zahlen mit 2 multipficirt werben, fo erhält man bie 
Vergrößerung des Flacheninhaltes, und wenn fie mit 3 multiplieirt werden, fo 
giebt das Product die Vergrößerung ihres Kubikinhaltes für denfelben Grad 
ber Erwärmung an. 

Die Ausdehnung der Flüffigkeiten ift noch weit beträchtlicher, denn von 
0 bis 1009 €. dehnen ſich aus: Ouedfilber um 1,8, Waffer um 4,5, 
Weingeiſt und Del um 10 Procent ihres vorherigen Rauminhaltes, jo daß im 
Handel bei letzteren hierauf Rüdficht zu nehmen ift. 

Eine fehr gewöhnliche Erfceinung ift das Zerfpringen fefter Körper in 150 
Folge umgleichmäßiger Ausdehnung, z. B. wenn ein Trinfgla® auf den warmen 
Dfen geftellt wird. Die Erklärung hiervon ift nicht ſchwierig. Die ımteren 
Theilchen des Glaſes werben früher erwärmt und ausgedehnt als die oberen, 
die noch in ihrer vorherigen Lage verharren. Es entfteht dadurch im Innern 
des Glafes eine Spannung, die gewöhnlich deſſen Zerſpringen veranlaft. Je 
bünner das Glas ift, oder je allmäliger es erwärmt-wird, z. B. durch Unter» 
legung von etwas Papier, defto weniger tritt eine ungleiche Spannung und Ges 
fahr des Zerfpringene ein. 

Eine andere Folge der Ausdehnung der Körper durd) die Wärme ift eine 151 
Verminderung ihrer Dichte. Dies tritt beſonders bei flüffigen und Luftförmigen 
Körpern deutlich Hervor. Wird Waffer in einem Gefäße erwärmt, fo fleigen 
die unteren Schichten, die zuerft erwärmt und dadurch weniger dicht werben, in 

Fig. 156. die Höhe, während die fülteren nad) dem Boden 

des Gefäßes fi) begeben. Es entfteht dadurch 

— in dem Waſſer eine Bewegung, die man deut» 

lid) an pulverförmigen Körpertheilchen wahre 

nimmt, welche man in das Wafler gethan hat. 

Diefe Bewegung dauert, bis die ganze Fluſſig⸗ 

teit gleiche Temperatur und folglich, ‚gleiche 
Dichte hat. 

Noch ſchneller wird die Luft durch die 
Wärme in Bewegung gefegt, und was wir 
Luftzug nennen ift eine durch Temperaturunter- 
ſchiede hervorgerufene Bewegung der Luft. In 
unferen geheigten Zimmern ift befanntlich die 
untere Lufiſchicht oft noch ſehr Talt, während 
die obere bereit erwärmt ift. Daher findet im 
. Winter bei unferen geheizten Zimmern fort» 
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während ein Entweichen erwärmter Luft durch die oberen Riten der Thüren und 
Tenfter Statt, während durch die unteren alte Luft eintritt. Deutlic) Tann man 
fi, hiervon überzeugen, wenn man, wie bei Fig. 156 (a. v. ©.), ein Licht in bie 
Spalte einer nad) Außen geöffneten Thür hält, jo daß defien Flamme die Kid) 
tung des bewegten Luftftromes anzeigt. Der Zug der Kamine fowie der Lam: 
pen beruht nur darauf, daß die durch das euer erwärmte Luft in die Höhe 
fteigt. Von dem Auffteigen der warmen Luft kann man ſich durch einen artigen 
Verſuch überzeugen. Man fchneidet ein Kartenblatt in einen fpiralfürmigen 
Streifen und hängt diefen mit einem Ende auf einen Striddraht, den man in 
eine Kartoffelfcheibe ftedt und fo auf den Ofen ftellt. Die auffteigende Lufı 
dreht num den Streifen wie eine Schlange um ben Striddraht herum. Ein 
Luftball von einiger Größe, aus dünnem Papier verfertigt, deffen innere Luft 
raſch erhigt wird, fteigt zu beträchtlicher Höhe empor und bleibt dort längere 
Zeit, wenn man ein Gefäß mit brennendem Weingeift in feine umten befindliche 
Deffnung gehängt hat. Ä | 
152 Wenn man von der Dichte eines Körpers ſpricht, jo geſchieht diefes immer 
in Beziehung auf eine beſtimmte Temperatur, bei welcher die Dichte beftimmt 
worden ift. Bei feiten und flüffigen Körpern ift jedoch bei geringen Unterfchieden 
in der Temperatur die Dichte nur unbedeutend verfchieden. Gewöhnlich bezieht 
fich die Beftimmumg ihrer Dichte auf eine Temperatur von 129 bis 150 E. 

Bei Iuftförmigen Körpern ift dagegen fchon bei geringen Unterfchieben der 
Zemperatur die Dichte ſehr ungleich. Nach den genaueften Beobachtungen dehnen 
fich nämlich alle Safe für je einen Grad des 100theiligen Thermometer8 um 1/g73 
oder nahezu 11/3600 ihres Raumes aus. Demnach werden 273 Kb Luft von 
15° E. den Raum von 274 Kbew. einnehmen, wenn ihre Temperatur auf 16°C. 
erhöht wird. Auf 149 E. erfaltet, werden fie nur 272 Kbew. einnehmen. 

Außer dem Thermometer fagt und aber aud) da8 Barometer, daß die Dichte 
der Luft nicht immer diefelbe ift. Bei hohem Barometerftande ift fie eine andere 
al8 bei niederem, mit Waflerdampf vermengt hat die Luft eine andere Dichte 
als die trodene Luft. 

Diefe Umftände find jedoch bei der Beftimmung der Dichte der luftför- 
migen Körper mit Sorgfalt berüdfichtigt worden, und wenn id) (in $.97) fage: 
770 Kb atmojphärifcher Luft wiegen 1 Gramm, oder, was daffelbe ift, die 
Luft ift 770mal weniger dicht als das Waffer, fo wird dabei die Bedingung mit 
einbegriffen, daß diefe Gewichtsbeftimmung mit trodener Luft bei einem Baro— 
meterftande von 76°”- und einer Temperatur von D® gemacht wurde. Diefelben 
Bedingungen gelten bei Angabe der Dichte aller übrigen gasfürmigen Körper. 
Da wir aber aus $. 96 willen, daß die Räume der Gaje ſich umgefehrt ver- 
halten wie der auf fie ausgelibte Druck, und ferner das Berhältniß kennen, in 
welchem fiir jeden Thermometergrad die Safe ſich ausdehnen, fo läßt fich daraus 
die Dichte eines Gafes für jeden beliebigen Drud ımd jede Temperatur durch 
Rechnung finden. 

Man wird es nad) dem Vorhergehenden leicht erflärlich finden, werum ein 
Ballon mit erwärmter und dadurch weniger dichter Luft gefüllt in die Höhe fteigt. 
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Es überraſcht uns dies ebenfo wenig als das Auffteigen eines unter Waller ge 
tauchten Korfftöpfels. Auch die Erfcheinung, daß mitunter auf Höhen Heben 
pder andere Gewächſe nicht erfrieren, während. dies im Thale der Tall ift, erflärt 
ſich daraus, daß die wärmere Luft die höhere Stelle einnimmt. 

Eine Anwendung wird von der Ausdehnung der erhisten Luft gemacht, 
indem man durch fie Mafchinen in Bewegung verfegt. Die Ausführung diefer 
fogenannten Caloriſchen Majchinen ift in neuefter Zeit dem Schweden 
Ericjon nad) vielen vergeblichen Verſuchen gelungen. Obgleich diefelben den 
großen Bortheil bieten, daß fie kein Wafler verbrauchen und jede Gefahr einer 
„Erplofion ausſchließen, jo haben fie doch Feine verbreitete Anwendung gefunden, 
“da bei längerem Gebrauch durch die Einwirkung ber erhigten Luft die Mafchinen- 
theile leiden und unficher in ihrer Leiftung werben. 


Sieden. Verdampfen. Wenn man verschiedene Körper einer höheren 
Temperatur ausfegt, jo werden fie entweder zerſtört, wie dies bei Pflanzen- und 
Thierſtoffen der Fall ift, oder fie erleiden nur eine Aenderung ihres Zuſtandes. 

Die feiten Körper: werben bei einer beftimmten Temperatur flüſſig. Wir 
haben in 8. 147 den Schmelzpunft mehrerer Körper angegeben, und fügen 
nur Hinzu, daß ein umd derjelbe Körper immer auc) bei einer und derjelben 
Temperatur ſchmilzt, fo 3. B. Blei bei 3340 C. 

Wird ein gefchmolzener Körper weiter erhigt, fo tritt endlich ein Punkt 
ein, im welchem feine Theilchen unter dem Einfluffe der Wärme die Eigenschaft 
der Safe annehmen. Feſte und flüffige. Körper werden in diefem Zuftande 
Dämpfe genannt. Bei weiten die meiften Körper laſſen ſich in Dampf ver- 
wandeln, viele jedoch erſt in ſehr hoher Temperatur. In dieſer gelingt ı es jedoch, 
felbft Metalle, wie Eifen, Kupfer, Platin, dampfförmig zu machen. 

Körper, die fehon bei verhältnigmäßig niederer Temperatur in Dampf fid) 
verwandeln laffen, heißen flüchtige Körper. Alle Dämpfe beharren jo lange 
in ihrem Zuftande, als die Temperatur, die ihnen ihre Entftehung gab, fort- 
dauert. So wie fie jedoch abgefühlt werden, verdichten fie ſich al&bald zu 
Flüffigkeit, und diefe kann wieder zu feſter Maſſe erftarren. 

Auf der Fähigkeit der Körper, beim Erhigen Dampfform anzunehmen, 
beruhen zwei wichtige technifche und chemiſche Operationen, nämlid) das Subli- 
miren und Deftilliren. 

Das erftere befteht darin, daß ein feſter Körper in Dampf verwandelt 
und dieſer in geeigneten Gefäßen wieder -verdichtet wird. Er legt ſich alsdann 
in der Regel als feiner, pulverförmiger Körper, fogenanntes Sublimat an. 
Um auf die einfachſte Art eine Sublimation vorzunehmen, bediene man fid) einer 
am Ende zugeſchmolzenen Glasröhre, in der man ein Stückchen Kampfer erhitzt. 
Bald geht es. in einen weißen Dampf über, der ſich als feines Pulver an den 
oberen, kälteren Theilen der Ölasröhre anfegt. 
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Die Deftillation findet eine viel häufigere Anwendung Man nimmt ° 


fie vor, wenn ein Körper, der flüchtig ift, von anderen Stoffen, die gar nicht 
oder num in geringerem Grabe flüchtig find, getrennt werden fol. So bezwedi 
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man 3. ®. beim Branntweinbrennen den flüchtigen Weingeift von der gegoh⸗ 
venen Maifhflüfjigkeit zu trennen, und bewirkt dies durch die Deftillation. 
Eine Borrihtung zum Deftillicen befteht in der Regel aus drei Theilen, 
namlich dem Dejtillirgefäße, worin die Flüffigfeit erhigt wird, der Kühl⸗ 
Vorrichtung, in der die Dämpfe ſich verdichten, und der Borlage, welche zur 
Aufnahme des Dejtillats ber verdichteten Fluſſigkeit beftimmt iſt. 
Zu chemiſchen Arbeiten find diefe Theile von Glas. Wie wir an Fig. 157 
Fig. 157. 





fehen, gelangen die in ber Retorte a erzeugten Dämpfe im Halje derjelben 
zur Wbfühlung, und die deftillirte Flüffigfeit wird in dem Kolben d, ber als 
Vorlage dient, gefammelt. 

Sind jedoch die Dämpfe fehr flüchtig, fo bedarf es noch weiterer Hulfs- 
mittel, um fie vollftändig abzufühfen und zu verdichten, da fonft ein großer Theil 
derjelben in die Luft entweichen und verloren fein würde. 

Für Heinere Diengen dient alsdann vortrefflid, der in Fig. 158 dargeftellte 

Fig. 158. 
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Apparat. Die aus dem Deſtillirgefaße A auffteigenden Dämpfe gehen durch 
eine lange Glasröhre be, die in einer weitern Röhre von Glas oder von Blech, 
ftedt. Der Raum zwiſchen den beiden Röhren ift mit kaltem Waffer angefüllt, 
welches durch den Trichter d erneuert werden fann, während das erwärmte . 
Waſſer oben durch die gebogene Röhre g abfließt; eine bei c anzubringende Bor- 
lage nimmt das Deftillat auf. 

Bu Deftillationen i in größerm Maßftabe dient der Apparat Fig. 159. Er 
befteht aus einem breiten und niedrigen fupfernen Keſſel B, aud) wohl Blaſe 
Fig. 159. 








genannt, auf welchem der Helm oder Hut A figt. Der Keffel ift in ein paſſen⸗ 
des Feuergeftell eingemauert. Die in ihm erzeugten Dämpfe ftreichen durch das 
tupferne oder zinnerne Schlangenrohr oder Kuhlrohr D, defien lange Win⸗ 
dungen in dem Kühlfaß mit faltem Waſſer umgeben find, fo daß nicht leicht 
ein Theil des Dampfes unverdichtet entweicht. 

Man bemerle übrigens, daß es eine unzählige Anzahl verſchiedener Vor— 
richtungen zum Deftilliven giebt, daß aber alle, wie fie geftaltet fein mögen, im 
Weſentlichen mit dem hier Beichriebenen übereinftimmen. 

Wenn ich in einem offenen Gefäße Waffer erhige, fo wirt der Verwandlung 156 
defielben in Dampf zweierlei entgegen, nämlich der Zufammenhang der Wafler- 
theilchen und der Drud der Luft, welcher die Theilchen des Waffers zufammen- 
drüdt. Beides muß daher bei der Dampfbildung überwunden werben. 

Durch) fortgefetstes Erhitzen des Waflers bis 100° C. erhalten deſſen 
Theilchen zulegt ein Beſtreben, ſich von einander zu entfernen, welches größer 
ift, als jene entgegenwirfenden Urſachen. Bon diefem Zeitpunfte an ſehen wir 
an dem Boden, ber unterften Stelle des Gefäßes, Dampfblafen entftehen, bie 
durch das Waffer auffteigen, e8 in wallende Bewegung verjegen und dann in 
die Luft entweichen. Wir nennen diefe Erfcheinung das Sieden oder Kochen, 
und die Spannung des Dampfes ber auffteigenden Dampfblafen ift gleich dem 
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Drude der Atmofphäre, denn wenn dieſes nicht der Fall wäre, fo könnten fie 
ſich nicht bilden. Wir können auf diefe Weife eine gegebene Waffermenge voll- 
ftändig in Dampf verwandeln und beobachten, daß während der ganzen Zeit 

. bes Kochens das Thermometer nicht über 100° E. fteigt, auch wenn wir ein 
noch fo ftarfes Feuer unter das Gefäß machen. Alle Hige geht hierbei in den 
gebildeten Dampf über. 

Wenn wir Waffer auf einem hohen Berge zum Sieden bringen, und ein 
Thermometer hineinftellen, fo fteigt diefes nicht auf 100° C. Der Grund hier- 
von ift leicht nachweisbar. Der Drud der Luft auf das Waſſer ift hier gerin- 
ger, alfo muß dies auch bei geringerer Temperatur fieden als in ber Tiefe. Auf 
der großen Hochebene von Duito, die 2900 Meter über dem Meere liegt, fiedet 
das Wafler ſchon bei 90° C. und man kann dort in offenen Gefäßen ein Ei in 
Waſſer nicht hart fieden. Demnach hängt der Siedepunkt einer Flüſſigkeit ab 
von dem auf ihr laſtenden Drud; vermehrt man legteren, fo wird das Kochen 
verzögert, d. 5. es tritt erft bei erhöhter Temperatur’ ein, vermindert man den 
Drud, fo erfolgt die Dampfbildung früher, wie durch mehrfache Verſuche ſich 
nachweiſen läßt. Man bringt.z. B. in dem Glasfolben B, Fig. 160, Waffer 

Big. 160. einige Zeit lang zum Sieden 
und verſchließt ihn alsdann 
Em. luftdicht mit einem Kork. Wird 
nachher der Kolben umgefehrt 
und etwas Waſſer auf denfelben 
gegoffen, jo fängt das im dem⸗ 
felben befindliche Waſſer wieder 
an lebhaft zu kochen. Durd) 
das längere Kochen ift nämlich 
alle Luft aus dem Kolben ent» 
fernt worden; auf dem darin 
befinbfichen Waffer laſtet jest 
nur der Drud des zugleich ein- 
geſchloſſenen Dampfes. Wird 
dieſer durch Aufgießen von kal⸗ 
tem Waſſer verdichtet, folglich 
der Druck vermindert, ſo tritt 
ſogleich wieder Kochen, d. i. 
Dampfbildung ein. 

Auf ähnliche Weiſe oder 
vermittels der Luftpumpe läßt 
ſich auch die Luft aus dem ſogenannten Waſſerhammer oder Pulshammer, 
Fig. 161, entfernen. Derſelbe beſteht aus einer Glasröhre, die ſich unten ver- 
engert und dann eine bienförmige Erweiterung hat, die etwa zu drei Viertel mit 
Waſſer gefüllt ift. Nimmt man Iegtern Theil in die Hand und neigt die Röhre 
bis etwas Waſſer in die Verengerung eintritt, fo nehmen die durd) die Wärme 
der Hand fofort entftehenden Dämpfe ihren Weg durch die Flüffigkeit und vers 
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fegen fie in wallende Bewegung. Indem durch längeres Sieden alle Luft aus 
dem Waſſer entfernt wird, nimmt deſſen Cohäfion fo zu, daß es beim Schütteln 
in diefen Gefäßen an deren Wandung anfchlägt mit der Stärke und dem lange 
eines feften Körpers. 


io. 161. 





Aber auch ohne daß man das Waſſer erwärmt verwandelt ſich daſſelbe in 
Dampf, wenn es frei an der Luft fteht. Diefe freiwillige Verdampfung, welche 
Verdunſtung genannt wird, erfolgt jedoch viel langfamer, da bei ihr die Dampf- 
bildung nur an der Oberfläche einer Flaſſigkeit ftattfindet, während fie beim Ver⸗ 
dampfen im Innern derfelben geſchieht. Daher verbunftet eine gegebene Waffer- 
menge um fo fehneller, je größer ihre Berührungsfläche mit der Luft, je trockener 
und wärmer biefe ift, und je raſcher neue Luftichichten über das Waſſer hinftreichen. 

Belanntlic, nimmt Waffer wenn es auf eine ftarf erhigte Metallplatte 157 
gegoffen wird, bie Geftalt Heiner Kugeln an, welche Hin- und herfahren und 
nur fehr langfam verdampfen. Man bezeichnet diejelben mit dem Namen der 
Leidenfroft’fhen Tropfen, nad) dem Beobachter, der zuerft diefe Erſcheinung 
verfolgte. Weitere Berfuche ergeben, daß Slüffigfeiten überhaupt unter geeig- 
neten Umftänden den fogenannten ſphäroidalen Zuftand anzunehmen ver— 
mögen. Am beiten läßt ſich derfelbe nachweifen, wenn in eine im Rothglühen 
erhaltene Schale von Silber nad) und nad) Waſſer eingetragen wird. Dieſes 
rumdet fi ab, wie Quedfilber und geräth, ohne zu kochen, in eine raſch drehende 
Bewegung. Es beruißt dies darauf, daß eine zwiſchen dem Waffer und dem 
glühenden Metall fich bildende Dampfſchicht die gegenfeitige Berührung ver— 
hindert, fo daß die Wärme nur fehr langſam in erſteres übergeht. Wird durch 
Entfernung der Flamme da8 Metallgefüß abgefühkt, jo beginnt das Waſſer plöß- 
lich mit der größten Lebhaftigkeit zu lochen, und wird nad) allen Richtungen hin 
geſchleudert. Man erkennt Hierin eine dev Beranlaffungen der Erplofionen von 
Dampfteffeln. Wenn nämlich in einen bei allzu niederm Waſſerſtand glühend 
gewordenen Dampfteffel Waſſer eintritt, fo kann diefes anfänglich den ſphäroidalen 
Zuftand annehmen, dann aber plötzlich eine maſſenhafte Dampfentwickelung mit 
Explofion bewirken. 

Merkwürdig ift der fogenannte Siedeverzug, der unter gewiffen Bedin⸗ 
gungen bei Flüffigfeiten ſich zeigt. So kann vollfommen fuftfreies Waffer in 
huftfreien Gefäßen, oder Waſſer in heißem Del auf 110%, ja 1500 erhigt werben 
ohne zu fieden. Eine geringe Erſchutterung ruft jedoch plöglich das Heftigfte 
Kochen hervor, und man glaubt aud) hierin einen Grund mancher Explofionen 
von Dampfteffeln vor fich zu haben. 
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158 Löſt man gemöhnliches Salz oder andere Salze, Zuder oder andere Sub: 
- tanzen im Waſſer auf, fo muß man diefe Auflöfungen höher als auf 100° C. 
erhigen, bis fie ins Sieden gerathen. Die meiften Speifen, die in unferen Küchen 
fochen, haben eine foldye höhere Temperatur, weshalb fie heftigere Verbrennungen 
veranlaffen fünnen als jiedendes Waſſer an und für fich. 
Nachftehende Beijpiele zeigen das Verhältnig von Salzen und Waſſer zur 
Herftellung gefättigter Löfungen, fowie den erhöhten Siedepunkt derfelben. 


Salz. | Theile. Waſſer. | Siedepunft. 
Kohlenjaures Natron... ... . 48 100 104,60. 
Chlornattum -. . . - . - .... 59 100 10684 
Salpeterfaures Kali ... 2... 335 ° 100 115,9 
Koblenfaures Kali . . » ..... 205 100 133,0 
Salpeterjaures Kali ....... 362 100 151,0 


Chlorcalium . one... J 325- 100 179,0 


159 Von den Dämpfen. Das Mariotte’fche Geſetz ($. 96) hat ung 
gelehrt, daß die Spannkraft der eingefchloffenen Luft um fo ftärfer wird, auf 
einen je fleinern Raum man diefelbe zufammendrüdt. Dieſem Gefege gemäß 
verhalten ſich alle Luftarten; einige derfelben jedoch nur innerhalb einer ge- 
willen Grenze. Wenn z. B. die Kohlenfänre einem ftet3 zunehmenden Drud 
unterworfen wird, fo verftärft fich zwar auch fortwährend ihre Spannkraft, 
allein plöglich geht fie aus dem Iuftförmigen Zuftand in den flüffigen über. 
Gerade fo verhalten fich die meiften übrigen Gafe, wie Chlorgas, Leuchtgas 
u. a.m. Wird der Drud vermindert, fo nimmt ein Theil des zu Flüſſigkeit 
verdichteten Gafes wieder Luftform an. Nur drei Safe, nämlich) Waflerftoff, 
Sauerftoff und Stieftoff, fowie die aus einem Gemenge der beiden leßteren 
beftehende atmofphärifche Luft Lafjen ſich auch durd) den ftärkften Drud nicht 
flüffig madjen und werden daher permanente, d. i. ftetige Oafe genannt. - 

Mit dem Namen der Dämpfe bezeichnet man dagegen ſolche gasfürmige 
Körper, die bei der gewöhnlichen Temperatur und bei dem mittlern Drude der 
Luft noch flüffig fein können, wie z. B. Wafjer, Weingeift, Aether u. a. m. 

Solche Dämpfe unterfcheiden fid) von den Gaſen wefentlich darin, daß fie 
dem Mariotte’fchen Geſetze nicht folgen. Denken wir und einen Raum bis 
zur Sättigung mit Dampf erfüllt, jo wird legterer bei vermehrtem Drude nicht 
eine vermehrte Spanntraft annehmen, fondern ein Theil deflelben wird in den 
flüffigen Zuftand übergehen und der Reſt die vorherige Tenfion behalten. 

160 Erhist man dagegen Waller in einem verfchloffenen Gefäße, fo daß die 
gebildeten Dämpfe nicht entweichen können, alsdann fteigt die Temperatur des 
Waſſers fortwährend und es nehmen zugleich die eingejchloffenen Dämpfe eine 
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immer wachſende Spanntraft an, welche endlich eine furditbare Stärke erreichen. 

Dan nimmt daher zu foldjen Berfuchen ſehr ſtarke eiferne Gefäße und Fig. 162 

zeigt uns einen hierfür eingerichteten Heinen Dampfleffel. Im dem luftdicht aufs 

geſchraubten Deckel befinden ſich drei Deffnungen; die eine wird durch ein Ventil 
Fi. 162. 





geichloffen, das mit einem Gewicht belaftet ift, welches an dem einarmigen Hebel 
verjchoben werden Tann; die zweite Deffnung enthält ein Röhren mit Qued- 
fber @, in weldes ein Thermometer eingelafien werden ann zur Beobachtung 
der Temperatur; auf der dritten figt ein Kurzes Rohr, das durch einen Hahn 
verſchloſſen werben kann und ein Gewinde Hat zum Auffchrauben anderer Röhren. 

Wird der etwa bis zu zwei Drittel mit Waffer gefüllte Keſſel bei geöffnetem 
Bentil erhigt, fo fiedet jenes bei 100° C. Schließt man gleichzeitig Hahn und 
Ventil, jo fteigt bei gehöriger Belaftung des letztern das Thermometer, die 
Spanntraft der Dämpfe wächft, bis endlich das Ventil gehoben wird und die- 
felben entweichen. Je weiter das Gewicht vom Stügpunft des Hebels abgeriidt 
wird, um fo größer wird der Drud auf das Ventil und der Dampf muß ale» 
dann einen entjprechend größern Drud ausüben, um es zu heben. Belaftet 
man es fo, daß auf ein DI*”- feines Duerfchnitts ein Drud von 2 Pfd.— 1 Kilogr. 
lommt (vergl. $.101), fo muß der eingefchloffene Dampf zu deſſen Hebung einen 


16 Wärme. 


Drud von zwei Atmofphären ausüben. Die Temperatur des Waſſers ift hierbei 
auf 1219. geftiegen und der Dampf bläft jegt zum Ventil heraus. Das legtere 
dient als Sicherheitsventil, tsenn es nur mit foviel Gewicht belaftet wird, daß 
durd) das Abblafen des Dampfes das Ventil ſchon früher gehoben wird, als ein 
Zerfpringen des Keffels eintreten Tann. 

Der Drud des eingefchlofjenen Dampfes wird beftimmt, indem eins der 
in $.106 befchriebenen Manometer auf den Hahn gejchraubt und diefer geöffnet 
wird. Die folgende Tabelle giebt die Spannkraft der Waflerdämpfe für Höhere 
Temperaturen an: 



















Entipre- Drud auf 
ende Tem: | 1 Dim. in 
peraturen. | Kilogramm. 


Entſpre⸗ 
chende Tem⸗ 
peraturen. 


Spannkraft 
in At⸗ 


Spannkraft 
in At⸗ 
moſphären. 











Ein zu den beſchriebenen Verſuchen geeigneter Keſſel wird nad) dem Er⸗ 
finder Bapin’fcher Topf oder Digeftor genannt, und bei der Höhe des Drudes 
“und der Temperatur, welche in demſelben herrjchen, Löfen fich Gegenſtände, die 
bei der gewöhnlichen Siedehitze in Waſſer nicht and find, wie 3.3. Knochen 
und Waſſerglas. 


161 Die Dampfmaschine. Es wurde in der Einleitung die Erfindung 
der Buchdruderfunft als ein Ereigniß bezeichnet, welches der Wiflenfchaft eine 
ewige Dauer ficherte, welches ihr eine Ausdehnung und einen Zufluß von Hülfs⸗ 
mitteln gewährte, ohne die der hohe Standpunkt, welchen fie jegt einnimmt, nicht 
erreicht worden wäre. 

Bon ähnlicher Wichtigkeit ift die Erfindung der Dampfmafchine für den 
Berfehr und die Gewerbe. Sie leiht dem Menſchen Hunderttaufende von Armen, 
fie erfegt ihm Taufende von Zug- und Laftthieren. Sie macht den Schiffer 
unabhängig von Wind und Strömung, fie jegt unfere Mühlen in Bewegung, 
gleichgitltig, ob der Mühlbach verfiecht oder auf den Grund gefroren ift, fie über⸗ 
toindet jede Laft mit Teichtigfeit und jede Entfernung mit der Gefchwindigleit bes 
Windes. 

Und wie denn jede bedeutende Umgeftaltung in den äußeren Berhäftniffen 
des Menfchen auf deſſen Inneres von Rückwirkung ift, fo ift der mittelbare 
Einfluß der Dampfkraft auf die geiftigen Zuftände des Menfchen nicht minder 


wichtig. 


Dampfmaſchine. 127 


Wenn es die Aufgabe der Buchdruckerkunſt wurde, Gedanken und Ideen 
zu verbreiten und zu verewigen, ſo iſt es weſentlich Aufgabe der Dampfmaſchine, 
Thatſachen zu fördern und Anſchauungen zu gewähren; wenn jene die Geiſter 
aller Jahrhunderte verknüpft, ſo vermittelt dieſe die Perſonen der Gegenwart. 

Es gebührt daher der Betrachtung der Dampfmaſchine hier vorzugsweiſe 
eine Stelle, damit uns ihr Wirken nicht als etwas Wunderartiges, Dämoniſches 
erſcheine, ſondern als ein bewundernswerthes Beiſpiel, wie die Kräfte der Natur 
dem Geiſte dienſtbar gemacht werden können. 

Fig. 168. Wähle ic) das gläſerne Gefäß, Fig. 163, 
oeſſen Deffnung durch den Iuftdicht pafjenden 
Kolben p verichloffen ift, jo wird beim Er- 
higen des darin befindlichen Waſſers ſehr bald 
die Spannkraft des eingefchloffenen Dampfes 
diefen Kolben in der Röhre in die Höhe fchie- 
ben. Iſt diefes gefchehen, und ich nehme raſch 
das Gefäß vom Feuer, mwodurd) die Dämpfe 
plöglich verdichtet werden, fo entjteht offenbar 
ein luftverdünnter Raum unter dem Kolben. 
Derfelbe wird num durch den Drud der Luft 
wieder in der Röhre heruntergejchoben. 

Dir haben in diefen einfachen Verſuche, 
in diefem Auf- und Niederfchieben des Kolbens 
die Grundlage der Einrihtung aller Dampf- 
mafchinen. 

Die Wirkung einer Dampfmafchine ift alfo Folge der Spannfraft des 
eingefchloffenen und über den Siedepunkt erhitten Wafjerdampfes, und die Größe 
ihrer Wirkung ift abhängig von der Spannfraft des in ihr verwendeten Dampfes 
und von der Oberfläche des Kolbens. 

Geſetzt, der Dampf habe eine Spannfraft, die glei) ift dem Drucke der 
Atmofphäre, und die Oberfläche des Kolbens betrage ein Quadratmeter, welches 
gleich 10 000 Dem. ift, fo wird nad} $. 101 der Kolben mit einer ebenfo großen 
Kraft abwärts gedrüict, als ob wir ihn mit 20 000 Pfb. belaftet hätten. Wen- 
det man aber Dampf von der dreis oder vierfachen Spannkraft an, fo fteigt 
auch die Wirkung der Mafchine um das Drei- oder Vierfache. 

Maſchinen, welche Dampf von geringer Spannfraft anwenden, heißen 
Niederdrudmafchinen, während joldje, die Dampf von großer Spanntfraft 
benugen, Hochdruckmaſchinen genannt werden. 

Dean fei jedoch nicht der Meinung, daß Niederdrudmafchinen weniger Kraft 
zu entwideln im Stande wären als Hochdruckmaſchinen. Bei legteren ift der 
Durchſchnitt des Cylinders Heiner, wodurch das Verhältniß ausgeglichen wird. 
Denn man wird offenbar ganz gleiche Wirkimgen bervorbringen durch den 
Drud von einer Atmofphäre auf einen Kolben von vier Duadratfuß Ober- 
fläche, oder durch den Drud von vier Atmojphären auf eine Kolbenfläche von 
einem Quadratfuß. 
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In dem lettern Falle ift natürlich der Umfang der Maſchine geringer, na» 
mentlich weil man den Dampf von der einen Seite des Kolbens nicht durd 


Berdichtung, fondern dadurd) entfernt, daß man ihn in die Atınofphäre entweichen 
läßt, wodurch die Maſchine um vieles einfacher wird. 


163 Der Dampfkessel. Die Erzeugung des Dampfes geſchieht in eiſernen 
oder kupfernen Keffeln. Ihre Form ift fehr verfchieden, jedoch immer jo, daß 
dem euer möglichft viel Oberfläche dargeboten wird. Gewöhnlich wählt man 
die Geſtalt einer an beiden Enden verjchloffenen Röhre, die ganz vom Teuer 
umgeben ift. Auf diefe Weife gelingt e8, eine große Menge Waſſers fchnell 
in Dampf zu verwandeln, der durd) eine Röhre nad) der Majchine geleitet wird. 
Die Dide der Keſſelwände richtet fich nad) dem Durchmeſſer des Keſſels ſowie 
der Spannfraft der Dämpfe und ift gefeglich beftimmt. Geeignete Borrid) 
tungen an dem Dampffeffel laffen die Spannfraft feines Dampfes und den 
Waſſerſtand erkennen; e8 befinden fich an demfelben ferner ein Sicherheitsventil, 
das Ableitungsrohr fiir den Dampf, da8 Speiferohr zum Nadjfüllen des Wafjers 
und endlich das fogenannte Mannlod), durch welches man zum Reinigen des 
Keſſels in denfelben gelangen kann. 


161 Die Niederdruckmaschine jehen wir in Fig. 164 vor uns. Der 
bet Z eintretende Dampf gelangt durch eine befondere Borrichtung abwechfelnd 
bald über, bald unter den im Eylinder A auf und ab beweglichen Kolben 
C. Nehmen wir an, der Dampf fei durch die Deffnung Z über den Kolben 
getreten, fo wird diefer nad) unten gedrücdt. Wenn aber der unter dem Kolben 
befindliche Theil des Cylinders ebenfalls mit Dampf angefüllt ift, fo wirkt 
diefer jenem Drude entgegen und hebt ihn auf. Der Dampf muß daher jedes- 
mal auf der einen Seite des Kolbens entfernt werden. Dies gefchieht in der 
That mit größter Regelmäßigfeit, indem diefelbe Vorrichtung, welche den Dampf 
abwechjelnd auf die obere und untere Fläche des. Kolbens leitet, gleichzeitig den 
auf der entgegengejegten Seite befindlichen Dampf dur) das Rohr HH in 
den von kaltem Waſſer umgebenen Behälter J treten läßt. Letzterer heißt 
Eondenfator, weil darin die Dämpfe condenfirt, d. 5. zu Wafler verdichtet 
werden. 

Wenn aber in der obern Hälfte des Cylinders Danıpf von ftarfer Spann⸗ 
fraft wirft, während der untere Theil durch Verdichtung des darin befindlichen 
Dampfes ein leerer Raum geworden ift, jo ift die nothwendige Folge, daß der 
Kolben C abwärts gejchoben wird. Ebenſo bewegt er ſich nachher aufwärts, 
wenn der oberhalb befindliche Danıpf verdichtet wird und durd) die untere Oeff⸗ 
nung D der Dampf eintritt. 

Natürlich wird die im Mittelpunfte des Kolbens befeftigte Kolbenftange, 
welche Iuftdicht durch den Dedel des Cylinders geht, diefelbe Bewegung auf und 
nieder machen, wie der Kolben. In jeltenen Fällen ift e8 jedoch gerade diefe 
Art der Bewegung, welche den Sweden der Gewerbe entjpricht. Gewöhnlich 
geht in allen unferen Mafcjinenwerfen, 3. B. in den Wafjermühlen, die Bewe⸗ 
gung von einer wagerecht liegenden Walze aus, die Welle genannt wird. Es 
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gilt nun, die auf und niebergehende Bewegung der Kolbenftange in die Un 
drehung einer wagerechten Welle zu verwandelt. 

Es gejcjieht dies in folgender Weife: die Kolbenftange ift an einem Ende 
eines gleicharmigen Hebels befeftigt, welcher Balancier Heißt. Am andern 
Fig. 164. 





‚Ende jehen wir die Pleuel- oder Treibftange P angebracht, welche durch ihren 
unter Theil mit dev Kurbel Q einer wagerechten Hauptwelle verbunden 
ift. Aus der Umdrehung der Welle folgt aber auch die des am berjelben befind- 
| Üicden Schwungrades X (vergl. $. 78), welde in der Richtung des Pfeiles 


i Noch bleibt ung übrig, einige andere Theile der Abbildung zu erklären. 


Das in dem Condenjator durch Verdichtung des Dampfes ſich anſammelnde 
Bafler wird durd) die in dent Behälter K thätige Pumpe entfernt. Es gelangt 
von da weiter in das zweiichenfelige Gefäß K, aus welchem es durch die Kolben» 
fange Z einer Drudpumpe durd) das Rohr M nad) dem Dampfkeffel getrieben 
wird. Diejes Waffer ift nämlich, immer nod warm und daher mehr geeignet, 

 fehnell wieder in Dampf verwandelt zu werden, als faltes Waſſer. 

Die Vorrichtung V bildet den fogenannten Centrifugal-Regulator, 
deſſen Aufgabe es ift, den gleichmäßigen Gang der Mafchine in untergalten. 

Sihoedler, Bud der Rasur. I, 
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Zwei ſchwere Metallfugeln hängen an einer fenkrechten Achje, welche durch Kegel- 
räder oo und den Treibriemen 5 mit der Hauptwelle jo in Verbindung gebracht 
ift, daß fie in Umdrehungen verjegt wird, die der Gefchwindigfeit der Hauptwelle 
entjprechen. Vermöge der Centrifugalfraft entfernen ſich die Kugeln von der 
Achfe, wenn deren Umdrehungsgefchwindigkeit zunimmt, und fie fallen zufammen, 
wenn legtere abnimmt. Hierdurd) aber erhält eine die Achſe umfafjende Hilfe 
h eine auf- oder abwärtsgehende Verfchiebung, die durch ein mit dem Arme r 
verbundenes, in unferer Zeichnung jedoch weggelafjenes Stangenwerf von Winfel- 
hebeln endlich auf die bei e befindliche Klappe fich erſtreckt und fomit den Eintritt 
des Dampfes durd) das Rohr 2 regulirt. Die Niederdrudnrafcdjine findet gegen- 
wärtig ihre Hauptverwendung bei den Dampffchiffen, deren Einrichtung es je- 
doch bedingt, daß der Balancier in die Tiefe verlegt wird. 


165 Die Hochdruckmaschine erfordert ungeachtet des kleinern Quer⸗ 
ſchnittes ihres Cylinders, bei gleicher Kraft, nahezu diefelbe Dampfmenge als eine 
Niederdruckmaſchine, da bei erfterer der verbrauchte Dampf nicht condenfirt, ſon⸗ 
dern entlaffen wird. Ihre Einrichtung ift daher um vieles einfacher und läßt 
fi) auf einen kleinern Raum befchränfen. Die meiften Mafchinen unferer 
Fabriken, ſowie insbejondere alle Locomotiven arbeiten mit Hocdrud. Bei den 
letztgenannten handelt e8 ſich darum, in Kurzer Zeit oder in einem ſehr be- 
jchränften Raume fehr große Dampfmengen zu erzeugen. Dies gefchieht, wie 
aus Fig. 165, welche den Tängen-, und Fig. 166, welche den Querdurchſchnitt 
einer. Seomolive darſtellt, erſichtlich iſt, dadurch, daß die in dem Feuerraume 
AA erhitzte Luft durch eine Menge kupferner Röhren ſtrömt, welche rings von 
Waſſer umgeben ſind. Die entſtehenden Dämpfe, die eine Spannfraft von 
4 bi8 6 Atmofphären erreichen, ſammeln fid) in dem Raume BB, fteigen in bie 

ſogenannte Dampfhaube CC, und gelangen durch das Rohr cc, welches ſich in 
zwei Arme theilt, von welchen jedoch nur der eine, d, bier fichtbar iſt, in den 
Cylinder. Es find deren nämlich zwei vorhanden, von welchen wir den vordern, 
F, vor uns haben. Wie man ſieht, hat er eine wagerechte Lage, weshalb auch 
die Kolbenſtange wagerecht hin⸗ und hergeſchoben wird. Dieſe ſetzt, in Verbin⸗ 
dung mit einer Treibſtange und der Kurbel n, das große Rad in Bewegung, 
während die kleineren Räder nur mitlaufen. Durch das Rohr p, Fig. 165 
(q, Fig. 166), entweicht der entbehrlich gewordene Dampf mit. dem Rauche durd) 
das Kamin und bewirkt zugleich einen ftarfen Zug. 
Eine finnreiche Vorrichtung, die fogenannte Steuerung der Mafchine, 
dient dazu, um den Dampf abwechſelnd auf der einen und der andern Seite des 
Kolbens ein⸗ und austreten zu laſſen und ſo die Hin- und Herſchiebung deſſel⸗ 
ben zu bewirken. Wir erläutern diefelbe an Fig. 167 u. 168 (a. ©. 132), welche 
zwei Anfichten des Durchſchnittes eines Cylinders mit Steuerung vorftellen. Wie 
man fieht, ift die eine Wand des Eylinders ſehr did und von zwei Kanälen 
durchbohrt, die in eine Vorkammer münden, in welche durd) ein Zuleitungsrohr 
der Dampf eintritt. Sobald nun die Mafchine in Gang gefegt wird, ‚bewirkt fie 
durch einen geeigneten Mechanismus fortwährend die abwechjelnde Verſchiebung 
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eines fleinen beweglichen Kaftens, Fig. 169, fo daß einmal, wie bei Fig. 167, der 
Dampf, durch den unten Kanal eintvetend, den Kolben aufwärts drückt, während 
Fig. 167. Fig. 168. 


Fin. 169. 








der oberhalb befindliche Dampf feinen Ausweg durch den andern Kanal nad) ber 
feitwärts gehenden Abzugöffnung a nimmt. Das anderemal tritt, wie Fig. 168 
zeigt, die umgefehrte Bewegung ein. Noch werde zu Big. 165 bemerkt, daß 
H eine Manometervorrichtung, Z ein Sicherheitsventil, e eine Dampfpfeife ift. 

166 Schon in dem fiebenzehnten Jahrhundert Hatte Papin Maſchinen ange- 
geben, welche duch Dampf in Bewegung gefegt werden konnten, ja derſelbe 
hatte fogar im Jahre 1707 ein Heines Dampfboot beendigt, mit welchem er die 
Fulda Hinabfuhr. Allein erft um das Jahr 1763 war es der Engländer Jacob 
Watt, welcher der Dampfmafchine eine Einrichtung gab, wie fie in den weſent⸗ 
lichſten Stüden noch jegt if. Das erfte in größerm Maafftabe gelungene 
Dampfjchiff wurde 1807, alfo gerade Hundert Fahre nad) dem genannten Ber- 
fud, von dem Amerjtaner Robert Fulton erbaut. Der Rhein wird ſeit 1825 
mit Dampfichiffen befahren. Die Locomotive ift von Robert Stephenfon 
erfunden unb zum erften Mal im Jahre 1829 zwiſchen Mandhefter und Liver- 
‚pool in Bewegung gefegt worden. 

Das Brennmaterial fir Dampfmafchinen ift in der Regel Steinkohle. 
Eine ftehende Mafchine von 1 Pferdekraft erfordert in der Stunde ungefähr 
20 Pfd. Kohle und 24 bis 30 Pfd. Wafler. Im derfelben Zeit bedürfen: 

2 Pferdelrfte 31 Pf. Kohlen 
10 „ 


10 5,» 
2 , 166 5, 
10 „ 55 5, n 


200 , 1100 „ 
Die Maſchinen der Dampfſchiffe und Socomotiven verbrauchen verhältniße 
mäßig noch viel mehr Kohlen. 


167 Fortpflanzung der Wärme. Bir wiffen, daß ein Körper, dem 
ein hoher Wärmegrab mitgetheilt wurde, feine Wärme allmälig verliert, daß er 
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fi abkühlt. Ebenſo bekannt ift es, daß em Körper von niederev Temperatur 
allmälig eine höhere annimmt, wenn er dem Einfluß einer Wärmequelle unter- 
torfen wird. In einem Raum, in weldem durchgängig einerlei Temperatur. 
herrſcht, empfängt fortwährend jeder Körper ebenjo viel Wärme, als er abgiebt, 
und man nennt diefen Zuftand das bewegliche Gleichgewicht der Wärme. 
So giebt die Erdoberfläche während eines Jahres im Ganzen joviel Wärme an 
den Weltraum ab, als fie von der Sonne empfängt, weshalb ihre Temperatur 
fich gleich bleibt. | 

Die Verbreitung der Wärme geichieht auf zweierlei Weife, einmal, indem 
fie fich durch die Maſſe der Körper in der Art fortpflanzt, daß das eine Theilchen 
fie dem ihm nächft liegenden mittheilt und jo weiter, bis alle Theilchen gleich- 
mäßig von ihr durchdrungen find. Es ift dies die Fortpflanzung der Wärme 
dur) Leitung. Im andern alle verbreitet fid) die Wärme durch die Luft, 
indem fie in Strahlen von den Körpern ausgeht, ganz ähnlich wie die des 
Schalles und des Lichtes, weshalb fie in diefer Beziehung ftrahlende Wärme 
genannt wird. 

Nicht alle Körper verbreiten die Wärme gleich fchnell durch, ihre Maſſe. 168 
Eine Stedinadel, die wir an einem Ende glühend machen, fünnen wir am an- 
deren Ende nicht anfaflen, ohne uns zu verbrennen. Dagegen darf ein noch 
kürzerer Holzſpahn an einem Ende brennen,» während wir ihn am andern Ende 
ohne Schaden in der Hand halten. Die Körper find daher theils gute Wärme: 
feiter, theils fchlechte. 

Die dichten Körper, aljo die Metalle, find die beiten Wärmeleiter. Am 
auffallendften zeigt fich diefes, wenn man ein Drahtgewebe quer in eine Licht⸗ 
flamme hält, welche dadurch jo ftarf abgekühlt wird, daß fie nicht durch das Gitter 
hindurchgeht. Körper von geringer Dichte verbreiten die Wärme nur fehr lang- 
fan durch ihre Maſſe. Dies ift namentlich dann der Fall, wenn diefe Körper 
fehr porös und Ioder find. Daher werden Steine, Exde und irdene Gefchirre, 
Glas zu mittelmäßigen; Holz, Stroh, Haare, Pflanzenfafer und die daraus ge- 
fertigten Zeuge zu den fchlechten Wärmeleitern gezählt. 

Viele der gewöhnlichften Erfcheinungen find Folgen der verfchiedenen Lei⸗ 
tungsfähigfeit der Körper, wie 3. B. daß Waller in Metallgefäßen fchneller zum 
Sieden gelangt, als in irdenen, daß eine glühende Kohle auf eine Eifenplatte 
gelegt bald erlifcht, während fie auf Holz gelegt lange fortglimmt, daß die Me- 
talle fich kalt anfühlen, weil fie die Wärme der Hand jchnell ableiten. 

Damit überhaupt die Wärme unferes Körpers weder durch Strahlung, 
noch durch Leitung nicht allzufehr vermindert werde, umgeben wir denſelben mit 
ichlechten Wärmeleitern, mit wollenen Kleidern, Pelzwerk. Ebendeshalb bedienen 
wir uns zur Herridhtung warmer LTagerftätten des Moofes, Heues und der 
Federn, und umgeben Bäume und andere Gewächſe mit Stroh, um fie vor 
Kälte zu ſchützen. 

Auch die Luft und das Wafler find ſehr ſchlechte Wärmeleiter. Die Luft 
in Kellern und Brunnen behält im Sommer und Winter ſo ziemlich dieſelbe 
Temperatur, und wir haben ſchon in 8. 152 geſehen, daß Luft und Waller nur 


134 Wärme. 


dadurch die Wärine ſchneller verbreiten, daß fie durch diefelbe in Bewegung 
verfegt werden. Zu ben Körpern, welche die Wärme wenig leiten, müſſen 
wir aud) den Schuee und das Eis rechnen. Die meiften unſerer Winterfanten 
erfrieren in firengen Wintern, wenn fie nicht duch eine Dede von Schnee ge 
fügt fin. 

169 Bon den Strahlen der Wärme, die z.B. von einem geheizten Ofen aus- 
gehen, überzeugt uns das Gefühl leicht, wenn wir jenem näher fommen. Daß 
bie uns dann fühlbar werdende Wärme wirklich in Strahlen zu uns gelangt, 
geht daraus hervor, daß ein vorgeftellter Schirm, welcher den Strahlen ein 
Hinderniß barbietet, uns vor demfelben ſchlihen kann. Auch von ber Sonne 
gelangt die Wärme in Etrahlen zur Erde, und es wird dabei die Luft nur in 
geringem Grabe erwärmt, denn wir finden. biefelbe in den höheren Schichten 
fehr kalt. 

Aehnlich, wie die Strahlen des Schalles, werden bieder Wärme gebrochen 
oder abgelenft, wenn fie aus einem Theil der Materie in einen andern von 
ungleicher Dichte gelangen, fie werben ferner zurüdgemworfen, wenn fie auf 
fefte Gegenflände treffen. Wir beobachten beides am auffallenbften bei dem 
Brennglafe und dem Brennfpiegel. 

Das Brennglas wird in dem Abfchnitte über das Licht beſchrieben werden. 
Der Brennfpiegel ift ein Hohlſpiegel von blank polirtem Meffing. In 
Big. 170 fehen wir zwei folcher Spiegel einander gegenüber aufgeftellt. Alle 

Sig. 170, 








Wärmeftrahlen, die auf die Oberfläche eines Brennſpiegels in paralleler Rid)- 
tung mit deifen Achſe auffallen, werden von demſelben fo zurlidgeworfen, daß 
fie in einem vor dem Spiegel liegenden Punkte zufammentreffen. In dieſem 
Punlte findet ſich die Summe jener von der Hohlen Spiegelfläche aufgefangenen 
Wärmeftrahlen vereinigt, und er wird daher Brennpunkt genannt. Bringt 
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man dagegen einen n Körper, der Wärme ausftrahlt, in den Brennpunkt eines 
Hohlfpiegels, fo werden alle auf legtern fallenden Wärmeftrahlen von demfelben 
in paralleler Richtung zurlidigeworfen. 

Dieſe Eigenfchäften des Brennfpiegels hat man durch folgende Verſuche bee . 
flätigt. Zwei Spiegel werden wie in Fig. 170 aufgeftellt und in den Brenn- 
punft des einen Spiegeld wird eine glühende eiferne Kugel oder em Schaum- 
Löffel voll lebhaft glühender Kohlen gebradjt. Hält man nım in den Brenn- 
punkt des andern, der 4 bis 6 Meter weit entfernt fein kann, einen leichtents 
zündlichen Körper, 3. B. etwas Zunder, fo wird berfelbe entzündet, denn die 
von jenen glühenden Gegenftänden auf den erften Spiegel treffenden Wärmes - 
ftrahlen werden von demfelben parallel nad) dem zweiten gejendet, der fie in 
feinem Brennpunkte verfammelt, wodurch an diefer Stelle eine Hige entfteht, 
bie hinreicht, um Körper zu entzünden. Bringt man ein Thermometer nur um 
ein Geringes außerhalb des Brennpunktes, oder an irgend eine Stelle zwifchen - 
den beiden Brennfpiegeln, jo zeigt fich, daß die Wärmeftrahlen an keinem andern 
Punkt eine merfliche Erhöhung der Temperatur hervorbringen. Die Temperatur 
des Brennpunktes hängt von der Größe des Brennipiegel® und von der Tempe 
ratur der Wärmequellen ab. Man hat Brennfpiegel verfertigt, in deren Brenn- 
punkt die ſchwereſt fchmelzbaren Körper zum Schmelzen gebracht worden find. 

Die Gefchwindigkeit der Wärmeftrahlen ift gleich der des Lichtes, welches 
in einer Secunde 42000 Meilen zurücklegt. 

Die Körper zeigen ein außerordentlid) verjchiedenes Verhalten gegen die 170 

auf fie treffenden Wärmeftrahlen. Es giebt Körper, welche alle Wärmeftrahlen 
durch ihre Maſſe gehen laffen, ohne auch nur im Geringſten einen Theil der- 
felben in fi) aufzunehmen und zurückzuhalten. Dies ift 3. B. mit der Luft der 
Tal. Aber aud) manche feite Körper, wie insbefondere das Steinfalz, verhalten 
fi) ebenfo, und man nennt diathermane Körper diejenigen, welche der Wärme 
in erheblichem Grade den Durchgang geftatten. Doc) erjcheinen diefe wie eine 
Ausnahme, denn alle übrigen nehmen mehr oder weniger die auf fie fallenden 
Wärmeftrahlen auf und werden athermane Körper genannt. 
Im Allgemeinen gilt die Regel: ein Körper mit rauher und dunkler Ober- 
fläche nimmt unter fonft gleichen Umſtänderi mehr von den ihn treffenden Wärme- 
ftrahlen auf, als ein anderer mit glatter und heller Oberfläche. Daher faugt 
3. D. der Kienruß fat alle Wärmeftrahlen auf, während blank polirtes Silber 
oder Eifen diefelben faft vollftändig zurückwerfen. Umgiebt man von zwei Ther- 
mometern dag eine mit weißem, das andere mit ſchwarzem Zeuge, und fett fie 
gleichmäßig der Sonne aus, jo wird das fchwarzumhüllte eine Höhere Temperatur 
anzeigen als das andere. Ebenſo ſchmilzt Schnee jchneller, wenn man ein 
ſchwarzes Stüd Zeug auf denjelben legt, als dies unter einem weißen Stoffe 
geſchieht; ein Ackerboden wird von den Sonnenſtrahlen um ſo ſtärker erwärmt, 
je dunkler ſeine Farbe iſt. Es erklärt ſich hieraus, warum man im Sommer 
gern weiße oder helle Kleider trägt. 

Aber auch in ihrem Vermögen, Wärme auszuſtrahlen, ſind die be⸗ 
zeichneten zwei Gruppen von Körpern einander entgegengeſetzt. Dichte und 
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glatte Körper befigen ein mer fehr geringes Strahlungsvermögen, während es 
bei Ioderen und rauhen viel größer if. So wird irgend eine Flüſſigkeit, wie 
z. B. Thee oder Kaffee, in einem blanken Metallgefäße viel langſamer erkalten, 
als in einem irdenen, mit Ruß überzogenen Topfe. 

Auffallend iſt endlich noch der Unterſchied zwiſchen Wärmeſtrahlen, welche 
von leuchtenden Körpern, z. B. der Sonne, und ſolchen, die von dunkeln Körpern, 
etwa einem geſchwärzten Ofen, herkommen. Glas, Waſſer und Eis geſtatten 
erſteren den Durchgang, während ſie die dunkeln Wärmeſtrahlen nicht durchlaſſen. 


171 Latente oder gebundene Wärme. Wir haben ſchon in 8. 56 
gefehen, daß Waſſer, welches bereits zum Siedepunkte erhitzt ift, feine höhere 
Temperatur annimmt, tbenn wir auch fortwährend neue Wärme demfelben zus 
leiten. Es geht alsdann beftändig ein Theil der Wärme in den Dampf itber, 
aber das Thermometer zeigt unverändert 100° C. ſowohl im Waſſer ſelbſt, 
al8 auch inmitten de8 Dampfes. Stellt man Schnee oder Ei, welche genau 
eine Temperatur von O9 haben, in einem Gefäß auf den Ofen, fo zeigt das 
beim Schmelzen defjelben entftehende Waffer ebenfalls 0°. Alle Wärme, die 
wir in beiden Fällen zuleiten, fcheint nur dazu zu dienen, um das feite Waſſer 
in flüffiges zu verwandeln, und beim Sieden das flüffige Wafler in dampfför- 
miges überzuführen, ohne daß jedoch das durch Schmelzen entſtandene Waſſer 
eine höhere Temperatur zeigt als der Schnee, oder der Dampf wärmer erſcheint 
als das ſiedende Waſſer. 

Die Körper können alſo Wärme aufnehmen, ohne daß ihre Temperatur 
dadurch erhöht wird, aber fie gehen alsdann in einen weniger dichten Zuftand 
über. Man bezeichnet die fo aufgenommene, durch das Gefühl nicht wahrnehm- 
bare Wärne mit dem Namen ber gebundenen oder latenten Wärme. Der 
bei 100° &. erzeugte Dampf ift demnac, Waffer bon 100° C. + gebundene 
Wärme. 

Unter allen Umftänden, wo ein Körper aus dem dichtern Zuftand in 
einen weniger dichten übergeht, gejchieht dies nur, indem er eine gewiſſe Menge 

von Wärme aufnimmt oder bindet. Diefe Wärme wird der nächſten Um- 
gebung entzogen und dadurch die Temperatur derfelben erniedrigt. Gießt man 
3. B. in heißen Sommertagen Waffer auf den Boden, fo verwandelt fich diefes 
in Dampf und nimmt dabei eine beträchtliche Dienge von Wärme auf, wodurd) 
die Luft merklich abgekühlt wird. Hängt man ein Thermometer mit trodener 
und eins mit befeuchteter Kugel neben einander, jo wird legteres eine niedrigere 
Temperatur zeigen, weil das an feiner Oberfläche verdunftende Wafler ihm 
Wärme entzieht. Ja, es läßt fich in dem fogenannten Kryophor, Fig. 171, 
Waſſer durd) feine eigene VBerdampfung zum Gefrieren bringen. Der Apparat 
ft vollkommen Iuftleer; wird nun durd) Eintauchen der Kugel A in Eis der. 
ſich bildende Waſſerdampf verdichtet, ſo erfolgt eine ſo raſche Verdunſtung des 
in ber Kugel B befindlichen Waſſers, daß daſſelbe gefriert. 

Die niederfte, bis jett beobachtete Temperatur von — 140° entftand beim 
Berdunften des zur Flüffigfeit verdichteten Stickorydulgaſes. Zur künftlichen 
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Eiserzeugung läßt man Aether oder zur Flüſſigkeit verdichtetes Ammoniaf im 
luftleeren Raume verdunſten und erzeugt in geeigneten Apparaten 200 bis 400 Bid. 
Eis in der Stunde. 
Scmelzungswärme nennt man diejenige Wärme, melche latent wird oder 
verſchwindet, wenn Waſſer aus dem feſten in den flüſſigen Zuſtand oder wenn 
ig. 171. 





Salze in Auflöfung übergeführt werden. Beim DVermifchen von geftoßenem 
Eis oder Schnee mit Kochſalz tritt eine bis — 21° finfende Temperaturerniedri- 
gung ein, da beide fi) zu einer flüffigen Löſung vereinigen und hierzu der Auf- 
nahme von Schmelzungswärme bedürfen. Das Glauberfalz befteht zur Hälfte 
aus chemifc, gebundenem Wafler, welches flüffig wird, jobald man Salzfäure zu 
dem Salz gießt wobei das ‘Thermometer von + 109 auf — 17° ſinkt. 3 Theile 
kryſtalliſirte Soda und 3 Theile ſalpeterſaures Ammoniak zufammen in 8 Theilen 
Waſſer gelöft, erniedrigen deſſen Temperatur um 25° C. 

Beim Uebergange eines gasförmigen Körpers in den flüffigen und aus 
diefem in den feiten Zuſtand geben jedoch die Körper ihre gebundene Wärme 
wieder ab. In der Regel findet dies unter Umftänden Statt, wo die dabei 
freiwerdende Wärme nicht ehr fühlbar wird. Unter Mitwirkung der chemifchen 
Berwandtichaft ift man jedoch im Stande, größere Waffermengen zu nöthigen, 
plögli aus dem flüffigen Zuftand in den feiten überzugehen. Dies ift z. 2. 
der Fall beim Löfchen des Kalfes, wo durch das Freiwerden der gebundenen 
Wärme des hierzu verwendeten Waſſers eine große Erhigung eintritt. 


Wärmeeinheit oder Calorie. Die Phyfifer find übereinge- 172 
fommen, als Wärmeeinheit diejenige Wärmemenge anzunehmen, welche erforderlich 
ift, um die Temperatur von 1 Pfd. Waffer um 19. zu erhöhen. Wenn man 
1 Pfd. Schnee von 0° und 1 Pfd. Waſſer von 790 mit einander mifcht, fo 
ſchmilzt der Schnee und man erhält 2 Pfd. Wafler von 0°. Um Waffer aus 
dem feften Zuftand in den flüffigen überzuführen, müſſen aljo 79 Wärmeein- 
heiten gebunden werden; man fagt daher, die gebundene oder die latente Wärme 
des Waſſers ift 79; in ähnlichem Sinn hat man die latente Wärme des Waller: 
dampfes gleich 550 gefunden. Als eine der gemwöhnlichiten Quellen der Wärme 
ift die chemifche Verbindung, insbefondere die Verbrennung der Körper anzufehen, 
und man hat durch genaue Verſuche die Zahl der Wärmeeinheiten ermittelt, 
welche hierbei verfchiedene Stoffe liefern. Es werden entwidelt durch Verbren- 
nung von 1 Gramm Wafferftoffges 34462, Kohlenorydgas 2403, Holzkohle 
8080, Schwefelfohlenftoff 3400 Wärmeeinheiten. E8 erjcheint von praktiſchem 
Werth, die Wärmemengen angegeben zu finden, welche beftunmte Mengen ver- 
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fchiedener Körper bei ihrer Berbrennung liefern. Die Erfahrung hat ergeben, 
daß durd) die Verbrennung eines Pfundes der nachgenannten Brennftoffe die 
beigefügte Anzahl von Pfunden Waflers von O bis 100 Grad erwärmt werden 


könne: 

Waſſerſtoffgsass. ... . 230 Torf, gewöhnlicher. . - . 18 
Leuhtgad . . . .. 7. 5 guter...30 
Vollkommen trockenes Holz ...386 Torfkohlee..63 
Luftteodenes Ho. -. ». » » 29 Baumil. -... 2... .°.12 
Holzlohlen . . . 2... .73 Rüböl, geeinigt - . . ....93 
Steinkohlen, befte - - - -» » 70 Wenslt - - > > 2.20.60 


n geringere. . . .. 60 Til. . 2» 2» 2 2 022.80 
Koott..66 


173 Specifische Wärme. Wenn man gleiche Gewichtsmengen ver⸗ 
fchiedener Körper, die jedoch ein und diefelbe Temperatur, z. B. die von OP, be⸗ 
figen, um gleich viel Grade erwärmen will, etwa auf -+ 1° E., fo bedarf man 
hierzu fehr verfchiedener Mengen von Wärme Wählen wir zu unferm Ber- 
fuche Wafler, Terpentinöl, Eiſen und Duedfilber, fo ergiebt fich, daß die Wärme: 
mengen, welche diefe Körper erfordern, um von 0° auf + 19 E. erwärmt zu 
werden, ſich verhalten wie 1: 1/g : 1/g : Ygs. Xerpentinöl erfordert nur die 
Hälfte, Eifen den achten und Duedfilber nur den dreinmddreißigften Theil der 
Wärme, die zu obiger Borausjegung das Waffer bedarf. Geſetzt, e8 befinde 
fid) in dem erften von zwei ganz gleichen Gefäßen 1 Pfd. Wafler, und in dem 
zweiten 1 Pfd. Zerpentinöl, beide von gleicher Temperatur. Wenn jebe diefer 
Flüffigkeiten in ein und derfelben Zeit um gleich viel Grade erwärmt werden 
fol, fo bedarf man fiir das Waffer zwei Flammen von derfelben Größe, von 
welcher bei dem Terpentinöl nur eine erforderlich ift. 

Man nennt die relativen Wärmemengen, welche Körper nöthig haben, um 
eine gleiche Temperaturerhöhung bei denjelben zu bewirken, die ſpecifiſche 
MWärme der Körper. Es wird bei deren Vergleichung die bes Waflers gleich 1 
angenommen. Bon der Beziehung der fpecifiichen Wärme zu dem Berbin- 
dungsgewicht der Körper. wird in dem chemifchen Theile die Rede fein. 

Es läßt fich hieraus folgern, daß ebenſo wie’jeder Körper eine ihm eigen- 
thlimliche Dichte befigt, ein jeder auch eine eigenthilmliche duch das Thermo⸗ 
meter nicht nachweisbare Wärmemenge hat, von deren Größe die Fähigkeit, mehr 
Wärme aufzunehmen, oder die Wärmecapacität defjelben abhängig if. 


174 Richmann’sche Regel nennt man das Verfahren, "um die 
Mifchungstemperatur bei Flüffigfeiten zu beftimmen. Werden gleiche Gewichts⸗ 
mengen eines und deſſelben Körpers von ungleicher Temperatur mit einander 
vermifcht, fo ift die Temperatur des Gemenges das arithmetifche Mittel der ur⸗ 
Iprünglichen Temperaturen. 1 Pfd. Duedfilber von 40° mit 1 Pfd. Queck⸗ 
filber von 60° vermifcht, geben eine Mifchungstemperatur von 50°, 

Was ift aber diefelbe, wenn ich 3. B. 5 Pfd. Waſſer von 20% und 3 Pfd. 
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bon 60° zufammenbringe? In diefem Falle fagen wir: 5 Pfd. Waſſer von 
20° enthalten 5 x 20 —= 100 Würmeeinheiten; 3 Pfd. von 609 enthalten 
3 x 60 = 180, folglich das ganze Gemiſch von 8 Pfd. 280 Wärmeeinheiten. 
Die Mifhungstemperatur ift daher 280:8 — 35%. Werben aber verfchiebene 
Körper mit einander vermengt, fo-ift bei Ermittelung der Mifchungstenperatur 
Rückſicht zu nehmen auf die fpecififche Wärme derfelben, d. h. darauf, daß ver- 
fchiedene Körper ungleicher Wärmemengen bedürfen, um ihre Temperatur auf 
diefelbe Höhe zu bringen, 3.8. Quedfilber 33 Mal weniger als Waffer. 1 Pfb. 
Duedfilber von 66° enthält daher nur 1.66 .1/5; — 2 Wärmeeinheiten und 
giebt mit 4 Pfd. Waſſer von 37% vermifcht ein Gemenge, das 2 + 4 x 37 
— 150 Wärmeeinheiten enthält und deflen Mifhungstemperatur 150 : 4/s; 
— 37,2°, 


Theorie der Wärme. Dan ift davon abgefommen, die Grund- 175 
urfache der Wärme in dem Borhandenfein eines befondern Wärmeftoffs er- 
fennen zu wollen. Es hat vielmehr in der neuern Zeit die mechanifche 
Wärmelehre Geltung erlangt, nad) welcher die Wärme die Folge ſchwingender 
Bewegungen ift und wodurd) fie in die nächften Beziehungen zu dem Licht geftellt 
ericheint. Entweder find es die Moleküle der Körper felbft, welche bei den 
Wärmeerſcheinungen in Schwingungen gerathen, oder: die Aetherhitllen, von wel⸗ 
hen man fich ein jedes Körpertheildhen umgeben zu benten bat. Jedenfalls 
bedürfen die durch den Weltraum und den leeren Raum der Luftpumpe fich 
fortpflanzenden Wärmeftrahlen eines Trägers ihrer Bewegung, als welcher der 
phufikaliiche Aether angenommen wirb. 

Bon befonderer Bedeutung. find die gefegmäßigen Beziehungen, welche man 
zwifchen Wärme ‚und Arbeit aufgefunden hat. Hiernach entfpricht einer ge- 
wiffen Menge von Wärme eine durch fie zu bewirfende Arbeit, und umgekehrt fegt 
fich jede Arbeit wieder in entfprechende Wärme um. Wenn wir eine Locomotive 
duch Zufuhr von Wärme in Bewegung verfegen, fo befteht ihre äußere Arbeit 
darin, ihre eigenen Räder und bie des Wagenzuges in Bewegung zu fegen. 
Durd) Reibung der Räder an ihren Achſen und an den Schienen wird aber 
eine ſolche Menge von Wärme frei, daß wir damit wieder die gleiche Arbeit be- 
wirfen könnten, wenn wir im Stande wären, fie nugbar zu maden. Uber 
auch die im Innern der Körper ftattfindenden Vorgänge, wie Ausdehnung, 
Schmelzung, Töfung, hemifche Verbindung, entjprechen einer auf deren Moleküle 
gerichteten Arbeit und find daher ftets von Wärmeerfcheinungen begleitet. .Nur 
wenn ein Gas fid) ausdehnt, indem man e8 in einen Iuftleeren Raum leitet, 
findet feine Temperaturveränderung Statt, weil hier da8 Gas feinem Widerftand 
begegnet, folglich keine Arbeit verrichtet wird. 

Bon der Grundvorftellung äusgehend, daß Wärme in der ſchwingenden Be- 
wegung Heinfter Körpertheile ihren Grund habe, erfcheint die Production von 
Wärme durch mechanische Arbeit als eine Ummwandelung von Maffenbewegung 
in Moletularbewegung, während umgefehrt jede Arbeitsleiftung durch Wärme 
auf eine Verwandlung von Molekularbewegung in Mafjenbewegung beruht. 


140 Licht. 

Man hat auf verfchiedenen Wegen das Berhältnig zu beftimmen gefucht 
zwifchen einer gewiflen Menge von Wärme umd der ihr entjprechenden Arbeit 
oder das fogenannte mechanifche Yequivalent der Wärme, und hat ges |: 
funden, daß dafjelbe für eine Wärmeeinheit 424 Kilogrammmetern entfpridt. |. 
Demzufolge kann mit der Wärme, die erforderlich iſt, um die Temperatur von 
1 Kilogramm Waſſer um 19 zu erhöhen, ein Gewicht von 424 Kilogramm |; 
in einer Secunde ein Meter hoch gehoben werden; umb umgekehrt, durch die |. 
Kraft, welche die gleiche Arbeit bewirkt, wird foviel Wärme erzeugt, ald 1 Kilo \ 
gramm Wafler zur Erhöhung feiner Temperatin um einen Grad gebraudjt. 


+ 
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176 Auch die Heiteren Erfcheinungen des Lichtes haben verfchiedene nächfte 
Urſachen, und wir fprechen in diefem Sinne von verſchiedenen Lichtquellen. 
Als folche betrachten wir: 1) Die Sonne und die Firfterne. 2) Die Wärme, 
indem alle Öegenftände, fobald fie einem gewiſſen Wärmegrade ausgefegt werden, 
glühend leuchtend erfcheinen. Es ift hierbei gleichgültig, ob die Wärme die 
Folge mechanischer oder chemifcher Einwirkung if. Das Letztere ift übrigens 
das Gewöhnliche. 3) Die Eleftricität. 4) Sehr viele Thiere aus den niederen 
Klaffen befigen die Eigen] haft, zu leuchten, von welchen die Teuchtläfer bie 
befannteften find. In geringem Grade findet diefes auch bei einigen Pflanzen 
Statt, namentlich bei der in Bergwerken vorfommenden Rhizomorpha. 5) An 
todten Seefifchen, fowie gelegentlich der trodenen Verweſung ber Pflanzenftoffe, 
bei der jogenannten Holzfäulniß, beobachtet man mitunter ein lebhaftes Leuchten. 

Bon allen dieſen Fichtquellen ift für unfere Betrachtung das Sonnenlicht 
am wichtigften. Nächft diefem ift das durch den chemifchen Borgang der Bere 
brennung erzeugte Ticht von weſentlicher Bedeutung. 

In allen übrigen Fällen, wo wir Licht von irgend einem Gegenſtande ver⸗ 
breitet ſehen, rührt daſſelbe nicht urſprünglich von demſelben her, ſondern es iſt 
ihm mitgetheilt worden. Alle Gegenſtände ſind daher entweder ſelbſtleuchtend 
oder nichtleuchtend. So iſt das Licht des Mondes demſelben von der Sonne 
mitgetheilt, denn er ſelbſt iſt, ebenſo wie die Erde und überhaupt die meiſten 
Körper, nicht leuchtend. 

Das Ficht tritt fo Häufig in Gefelihaft mit der Wärme auf, und ſtimmt 
in vielen feiner Eigenſchaften jo auffallend mit derfelben überein, daß Viele beide 
für unzertrennlich ober vielmehr für Eins und daffelbe in verſchiedenem Grade 
halten. Sie laſſen ſich jedoch wohl unterſcheiden und trennen, denn wir haben 
ſehr lebhafte Lichterſcheinungen, wie z. B. an leuchtenden Thieren und am Monde, 
die von keiner Wärme begleitet ſind, und auf der andern Seite ſehen wir, daß 
Körper ſehr bedeutende Mengen von Wärme ohne Lichterſcheinung anzunehmen 
und abzugeben fahig ſind. 
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Das'Licht verbreitet fich nur durch Strahlen, die von einem leuchtenden 
rper in allen Richtungen ausgehen. Die Gejchwindigfeit, mit welcher dies 
chieht, ift ungeheuer, indem es in einer Secunde 42 000 Meilen zuridlegt, 
) daher in 8 Minuten und 13 Secunden von ber Sonne zur Erde gelangt. 

Die Lichtſtrahlen zeigen, indem fie auf Gegenftände treffen, ein ähnliches 
rhalten, wie die Schall- und Wärmeftrahlen. Wir bemerken wefentlich drei 
le: 

1. Die Lichtftrahlen werden von dem Körper, auf den fie treffen, mehr oder 

weniger vollftändig aufgenommen oder abforbirt. 

2. Die Tichtftrahlen werden zurüdgeworfen, reflectirt. 

3. Die Lichtftrahlen gehen durch die Körper hindurch. 

Wenn ein Körper alle auf ihn fallenden Lichtftrahlen aufnimmt, fo ver- 
winden diefelben für unfere Sinne vollftändig, und e8 erfcheint un ein ſolcher 
rper vollfommen ſchwarz. ‘Derfelbe nimmt nicht etwa wie bei der Wärme 


mund, 


77 


178 


ch Längeres Beftrahlen Ficht in ber Art in ſich auf daß er es irgendwie 


iter zu verbreiten im Stande wäre. Es entfteht daher auch auf der den 
htſtrahlen abgewendeten Seite jenes Körpers Lichtmangel oder Schatten. 
m allen Körpern ift der Kienruß derjenige, welcher das Licht am vollfommenften 
nimmt. 

Bei weiten die Mehrzahl der Körper wirft das Licht theilweife zurüd, und 

mt einen andern Theil defjelben in fich auf. Die dichten Körper, befonders 
blank polirten Metalle, werfen das Licht am vollfönnnenften zurüd. Diefe 
genjchaft nimmt bei den übrigen Körpern ab in dem Maße, als fie weniger 
ht find, Loderer und unebener werden. Insbeſondere tragen Unebenheiten ber 
jerfläche dazu bei, daß fehr viel Licht abjorbirt, oder wie von weißem Papier 
chieht, nad) allen Richtungen zurüidgeworfen wird, was man die Zerftreuung 
3 Kichtes nennt. Auch Hinter den Körpern, welche das Ticht zurlichwerfen, ent 
ht Schatten. 
‚ Nur dadurch, daß die Körper die Lichtftrahlen zurlichwerfen und zerftreuen, 
d die Gegenftände überhaupt fichtbar, und es ift für das Verftändniß aller 
fcheinungen des Sehens höchft wichtig, ftet8 fid) der Vorſtellung recht bewußt 
fein, daß von jedem fichtbaren Punkt eines jeben Gegenftandes Ticht- 
ahlen nad) allen Richtungen ausgehen, und indem einige derjelben in das 
ıge des Beobachters gefangen, wirb diefem jener Punkt fichtbar. 


Photometrie. Wir befigen fein Mittel, um Menge oder Stärke des 
htes direct, oder durch eine genau beftimmbare Wirkung deflelben zu mefjen 
d eine Lichteinheit feftzuftellen, wie dies bezüglich der Wärme der Fall ift. 
och laſſen fich verfchiedene Lichtquellen, bezüglich ihrer Stärke ziemlich genau 
‚gleichen unter Anwendung des Geſetzes: „Daß bie Stärfe des Lichtes in dem 
vhältniffe abnimmt, in welchem da8 Quadrat der Entfernung zunimmt.“ 

Folglich ft in der Entferuuung 1 2053 ADB m 

die Lichtftärke glich . . . 1% Y Yıs Ya m? 

Wenn daher eine Fläche durch irgend eine Lichtquelle, etwa eine Kerze, be= 


179 
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leuchtet wird und man rüuckt letztere weiter ab, fo ift in ber doppelten Entfer- 
nung die Beleuchtung nur noch ein Viertel der anfänglichen und man muß da⸗ 
ſelbſt vier Kerzen aufftellen, um die Flache gerade jo ſtark zu beleuchten, wir 
vorher; in der Entfernung 3 wären hierzu 9 Kerzen erforderlich. 
WIN man num zwei verfchiedene Flammen, 3.2. die einer Kerze und einer 
Lampe, Fig. 172, bezuglich ihrer Pichtftärke vergleichen, fo ftellt man vor einer 
Big. 172. 

















weißen Fläche CD ein Stäbchen s auf und rückt dann bie beiden Flammen fo 
fange ‘ab und zu, bis die beiden auf die Fläche fallenden Schatten a und b 
vollfommen gleich, ſtark erfcheinen. Iſt dies z. B. der Fall, wenn die Lampe 
dreimal fo weit von ber Fläche entfernt ift als bie Kerze, fo ift nach Dbigem 
ihre Fichtftärke neunmal⸗größer als bie der Kerze. 

Man ſchätzt, daß 5500 Kerzen in 1 Fuß Entfernung eine Flüge ebenfo 
ſtark erleuchten, als dies durch Sonnenlicht gejchieht. 


180 Spiegel. Körper, welche die Lichtſtrahien moglichſt vollſtändig und 
regelmäßig zurücdierfen, find die Spiegel. Abgeſehen von dem Stoffe, aus 
dem fie gefertigt find, unterfcheiden wir: 1) ebene ober gewöhnliche Spiegel, 
2) hohle ober concave Spiegel, 3) erhabene ober convere Spiegel. 

Ein ebener Spiegel 33’, Fig. 173, wirft alle Strahlen, die ihn treffen, fo 

zurüch, daß der einfallende Strahl Fr denfelben Winkel mit dem Einfallloth pr 
Sig. 178. macht, wie der reflectirte Strahl 

nd, und baß beide Strahlen 
mit dem Einfallfoth in derſel⸗ 
ben Ebene liegen. Wir ber 
weifen dieſes Geſetz mit Hilfe 

- bes Apparates Fig. 174. Es 

ift f ein Heiner Spiegel, ber 
uns bie Ruckſeite zuwendet. 
Der Zeiger beift fenkrecht zur 
vordern Fläche des Spiegel 
und ftellt das Einfallloth vor. 
Er weißt auf den Grad 20 | 
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18 getheilten Vierteffreifes. Fallt durch den Spalt a ein Lichtſtrahl auf den 

piegel, fo wird berfelbe nach dem Theilſtrich 40 reflectirt. Da der Zeiger 

zleich mit dem Spiegel um beffen vertitale Achſe drehbar ift fo läßt fich das 
Big. 174, 





eſetz fir jeden befiebigen Einfallwinkel beftätigen. Stellt man be auf 30 fo 
der Einfallwintel gleich 30; der Reflexionswinkel ebenfo groß, folglich wird 
: Strahl nad) 60 reflectirt. 
Eine Folge dieſes Gefeges ift, daß die von einem Spiegel zurüclgeworfenen 
zahlen fo auseinandergehen (divergiren), als ob fie von einem Punkte 
nen, der eben fo weit hinter dem Spiegel liegt, als ber leuchtende Punkt vor 
n iſt. Daher erfcheint denn überhaupt ein Spiegelbild foweit hinter ber 
siegelfläche, als der Gegenftand vor berjelben fich befindet. Auch ift das Bilb 
Spiegel in der Hinficht verkehrt, daß die linke Seite des Gegenftandes zur 
hten geworben ift, und umgekehrt. Wir erläutern diefes an Fig. 175, wo 
Sig. 175. die von dem Punkt A eines Gegenftandes 
. AB ausgehenben Lichtſtrahlen Ak, Af, Am 
fo reflectirt werben, als kämen fie von a; 
entfprechend verhält es fi mit den vom 
Punkte B, ja von jedem beliebigen Punkte 
bes Gegenftandes AB ausgehenden Licht⸗ 
ftrahlen, wodurch das Spiegelbilb ab er- 
ſcheint. Man nennt in der Optik ein der⸗ 
artiges Bild ein geometrifches. 

Der gewöhnliche Spiegel befteht aus 181 
einer Spiegelfcheibe, d. i. einer Glastafel, 
mit zwei möglichft ebenen und parallelen 
Flächen, deren eine mit einer Auflöfung von 
Zinn in Duedfilber überzogen ober, wie 
man fagt, befegt ift. Gläfer, deren Flächen 
nicht parallel find, die uneben ober von um⸗ 
einer Maſſe find, geben verzerrte Bilder. 
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Spiegeljcheiben, welche nicht belegt find, laſſen die meiften Lichtftrahlen 
durch, und indem fie nur einen ‘Theil berjelben reflectiren, geben fie fchwache, 
unter gewöhnlichen Umftänden nicht fichtbare Bilder. Auf einem dunklen Hinter- 
grunde werden diejelben jedoch wohl fichtbar, wovon man fich beim VBorlibergehen 
an dem Schaufenfter eines Ladens überzeugen kann. Noch auffallender zeigt 
fi das Spiegelbild am durcchfichtigen Glaſe, wenn man fi) Abends, fobald es 
dunkel geworben ift, mit einem Licht in der Hand vor eine Fenſterſcheibe ftell. 
Man erblidt alsdann das Bild des Lichtes und das der eignen Perfon draußen 
ebenfoweit vor dem Fenſter ftehend, als man felbft davon entfernt ift. Derartige 
Spiegelbilder find die fogenannten Pepper'ſchen Geiftererfheinungen, zu 
deren Hervorrufung ſehr große Spiegelfcheiben dienen. Der Hintergrund muß voll- 
fommen dunfel und der zu erjcheinende Gegenftand auf das ftärkfte beleuchtet fein. 

Werden zwei Spiegel parallel einander gegenüber geftellt, fo fpiegelt fich 

das Bild des einen im andern, und man erhält eine unendliche Anzahl von 

Bildern. Stellt man die Spiegel jedoch fo, daß fie einen Winkel mit einander 

bilden, jo vermindert fich die Anzahl ber gegenfeitigen Abfpiegelungen, und zwar 

um fo mehr, je größer der von den Spiegeln gebildete Winkel wird. Die Ein- 
richtung des Kaleidoſkops beruht auf der Verjechsfachung eines Bildes durch 
zwei im Winkel von 60 Grad gegen einander geneigte Spiegel. 

Außer dem gewöhnlichen Dienfte des Spiegels, der ihn allerdings für Viele 
zu einem unentbehrlichen Möbel madjt, findet er noch bei mehreren optijchen In⸗ 
ftrumenten Anwendung. . 

182 Einen Hohlfpiegel, ober wie man wohl auch ſagt, einen Vergrößerungs⸗ 
ſpiegel findet man nicht ſelten auf der einen Seite der gebräuchlichen runden 

Raſirſpiegel. Seine wichtigen Anwendungen erfordern, daß wir uns genauer 

mit den Eigenſchaften deſſelben bekannt machen. 

Wir können uns vorſtellen, jeder Hohl⸗ 
ſpiegel ſei wie VW, Fig. 176, ein Ab- 
ſchnitt von einer hohlen Kugel. Man nennt 
daher den Mittelpunkt C und den Halb- 
mefjer OC jener Kugel den geometrifchen 
Mittelpunkt und den Halbmeffer des 
Hohlfpiegeld. Der in der Mitte des Halb-. 
meſſers liegende Punkt F heißt Brenn- 
punft oder Yocus, und die durch den 
Mittelpunkt C und den Brennpunkt F' des 
Spiegeld gelegte Linie ift deflen optifche 
Achſe. Der Punbkt O des Spiegel, den fie bei ihrer Verlängerung trifft, wird 
das pptifhe Centrum genannt. 

-- Jeder ſenkrecht auf den Hohlipiegel fallende Lichtftrahl wird Haupt- 
aenannt und in berfelben Richtung wieder zurückgeworfen, fo daß er 
teipuntt O geht. Sänmtliche, mit der optifchen Achſe parallel 
len werben von dem Spiegel nad) dem Brennpunkte 7° zuriid- 

isn bort t gefammel (vergl. $. 169). 
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Bon diefen Eigenschaften des Hohlſpiegels ausgehend, Können wir nun die 183 
Erfcheinungen ableiten, welche derfelbe darbietet. Nähert man dem Hohlipiegel 
irgend einen Gegenſtand, fo giebt er uns verfchiedene Bilder, je nachdem ihm 
derfelbe näher oder ferner gebracht worden ift. Befindet fi) der Gegenftanb, 
3. 2. ein Pfeil, zwifchen dem Brennpunkte und dem Spiegel, fo erhält man eis 
vergrößertes geometrijches Bild deſſelben, welches jedoch, ähnlich wie beim 
ebenen Spiegel, hirfter der Spiegelfläche zu Liegen fcheint. 

Stellt man dagegen den Pfeil zwischen dem Brennpunkte und geometrifchen 
Mittelpuntte des Spiegels auf, fo erhält man ebenfalls ein vergrößertes Bild, 
welches aber vor dem Spiegel erſcheint. 

Berfuchen wir mit Hülfe dei ig. 177 diefe Erfcheinung näher zu verfolgen. 

Es gehe von dem Gegenftande AB der Hauptftrahl An ſenkrecht auf den 

Sig. 177. 





Spiegel, fo wird er in der Richtung nA C zurückgeworfen; der mit der Spiegel 
achje parallel gehende Strahl Ac wird nad) dem Brennpunkte F’ zurtdigeworfen. 
Beide zurüdgeworfenen Strahlen treffen vor dem Spiegel niemals zufammen. 
Denkt man fich dagegen ihre Richtung hinter dem Spiegel verlängert, fo fchneiden 
fie fich in dem Punkte a, und dort fcheint jet dem Auge A zu Liegen. Ebenſo 
beſtimmt fich die Lage aller Übrigen von AB ausgehenden Lichtftrahlen, wodurch 
denn das vergrößerte hinter dem Spiegel liegende Bild ab entſteht. 
Bei Fig. 178, wo ber Pfeil zwifchen dem Brennpunkte F’ und dem Mittel- 
punkt des Spiegel C aufgeftellt ift, wird der hier ſenkrecht auffallende Strahl 
Dig. 178, 





An in berfelden Richtung zurlidgeworfen. Dagegen wird der mit der Spiegel 

achſe parallele Strahl Ae nad) dem Brennpunkte F’ zurüdgefendet. Der Punkt. 

A des Bildes von AB muß aljo da erfcheinen, wo die Verlängerungen jener 

- beiden zurückgeworfenen Strahlen ſich fchneiden, was, wie bie Sig. 178 zeict. 
Schoedler, Bud der Natur. L 19 


146 Licht. 

bei a der Fall ift. Daſſelbe läßt fi an allen Übrigen Punkten des Gegen- 
ftandes nachweiſen, und wir erhalten ſo das vergrößerte, aber umgekehrte Bild 
vor dem Spiegel in der Luft. 

Leicht läßt ſich zeigen, daß das Bild wirklich in der Luft ſich befindet, denn 
man darf nur ein Blatt weißen Papiers an die Stelle von ab bringen, ſo wird 
dieſes die Lichtſtrahlen auffangen, und fo auf demſelben deutlich das Bild erſchei⸗ 
nen, weshalb ein derartiges Bild ein phyfifches genannt wird. 

184 Der Hohlipiegel findet eine fehr wichtige Anwendung zu Fernröhren, die 
daher Spiegeltelejtope heißen und außerordentliche Bergrößerungen bewirken. 
Dies that namentlich Herjchel’s berühmtes Aiefenteleflop, da8 5 Fuß im 
Durchmeſſer hatte. Im neuerer Zeit ift daffelbe übertroffen worden durch das 
Spiegelteleflop von Lord Roſſe, deflen Spiegel 6 Fuß Durchmeſſer und 
50 Fuß Brennweite und ein Gewicht von 7000 Pfd. hat. Seine Aufftellung 
foftete 12000 Pfd. Sterl. und feine Leiftung bewährte ſich als eine folche, 
daß es die meiften Nebelflede in Sternhaufen auflöfte. Daß der Hohlfpiegel als 
Brennfpiegel dienen Tann, ift bereitS bei der Wärme erwähnt worden. - Aber er 
ift auch ein vortreffliches Mittel zur Lichtverſtärkung, denn alle Lichtftrahlen eines 
innerhalb feines Brennpunktes aufgejtellten Lichtes wirft er in’ paralleler Rich⸗ 
tung zurück, weshalb er bei Laternen, Zauberlaternen und Leuchtthürmen anges 
wenbet wird. 

185 Der erhabene Spiegel bietet weniger Intereffe dar. Er heißt aud) Zer- 

ſtreuungsſpiegel, weil alle auf ihn fallenden Lichtftrahlen von ihm in aus: 
einandergehender Richtung zurückgeworfen werben. Er giebt verkleinerte Bilder 
der Gegenftände, wie man an blanf polirten erhabenen Metallfnöpfen und an 
den Glaskugeln fehen kann, die man nicht felten an Punkten mit fchöner Ausficht 
aufgeftellt antrifft; auch findet derſelbe häufig als Zafchenfpiegel Anwendung. 


186 Brechung des Lichtes. ®ir haben früher gejagt, daß es Körper 
giebt, welche den Lichtſtrahlen den Durchgang durch ihre Maſſe geftatten. Solche 
Körper find 3. B. die Luft, das Waffer, das Glas, iiberhaupt folche, die man 
durchſichtig nennt. Nicht alle Körper befigen befanntlich die Eigenſchaft in 
gleichem Maße. Es giebt halbburchfichtige und durchſcheinende Körper, und 
endlich folche, die e8 nur dann find, wein ihre Maſſe eine fehr geringe Aus- 
dehnung hat. So ift felbft das dichte Gold, in ganz dünne Blättchen gefchlagen, 
durchſcheinend. Für bie Lehre vom Lichte find jedoch nur die volltommen durch 
fichtigen Körper von Wichtigfeit. 

So lange die Lichtftrahlen in einer gleicjartigen Materie, z. B. in der Luft, 
ſich fortbewegen, ift ihre Richtung vollfommen geradlinig und unverändert. 
Trifft ein Lichtftrahl aber auf eine ducchfichtige Materie von größerer oder ge- 
ringerer Dichte, fo fegt er feine Bewegung nicht in ber feitherigen Richtung fort, 
fondern in einer andern, die mit jener einen größern oder Hleinern Winkel madıt. 

. Man jagt in diefem alle: „der Lichtftrahl wird gebrochen oder re- 
frangirt*, und nennt den Winkel, der die Größe der Brechung bezeichnet, 
Brehungswinfel. 
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Die gewöhnlicften Brechungserſcheinungen kommen vor, wenn Licht aus 
dem Weltraume in die dichtere Atmofphäre der Erde gelangt, ferner wenn es 
aus der Luft durch Waffer ober Glas geht. \ 

Iedermann kennt bie Erſcheinung, daß ein gerader Stod von dem Punkte 
an, wo er in Waſſer getaucht ift, gebrochen erſcheint. Es rührt dies daher, daß 
die Lichtftraflen, die er nad; dem Auge fendet, bei ihrem Austritt aus dem 

Sig. 179. Waſſer eine Ablenkung erleiden. So 
tönnten wir z. B. ben im bem Gefäße 
vv’ (Fig. 179) liegenden Gegenſtand 
m nicht fehen, wenn baffelbe leer ift, 
und das Auge bei a ſich befindet. Giehi 
man aber Waſſer in das Gefäß, fo wer- 
den bie von m nad) #3 gehenden Licht» 
ſtrahlen bei ihrem Austritt aus bem 
Waffer gebrochen, und es fdheint bem 
Auge jest, als ob der Gegenftanb bei 
n, alſo bedeutend Höher liege. Daher 
Heinen überhaupt im Waffer befindliche Gegenftände, Fiſche 2c., der Oberfläde 
beffelben näher, als es wirklich der Fall ift. ’ 

Unterfuden wir mit Hulfe von Fig. 180 die Brechungserſcheinungen etwas 
näher. Zn ift ein Lichtſtrahl, weldher auf eine Wafferfläche trifft. Die Gent: 
rechte p’p wird das Einfallloth und der Winkel i der Einfallwintel ge- 
nannt; ns ift ber gebrochene Strahl und r der Brechungswinkel. Alle biefe 
Linien liegen in ein unb derfelben Ebene. Zwiſchen diefen Winkeln befteht für 
alle lichtbrechenden Materien eine geſetzmäßige Beziehung, welche durch Fig. 181 

Fig. 180, Fig. 181. 
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erläutert wird. Auch hier fei Im der in Waller einfallende, ns der gebrodjene 

Strahl. Denkt man fid num um m einen Kreis gezogen, fo ſchueidet derfelbe 

den einfallenden Strahl bei a unb ben gebrochenen bei d; fällt man Hierauf von 
B 10* 
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a bie Senkrechte ad, von d bie Senkrechte bf\auf das Einfallloth, fo wird fd 
ſtets 3/, von ad fein. 

Wenn der Radius des Kreiſes — 1 gejegt wird, fo nennt man die er- 
wähnten Senfrechten die Sinus der entjprechenden Winkel. Daher läßt fid) 
das Brechungsgejeg für den Uebergang der Fichtftraflen von Luft in Waffer ein- 
fach ausdrucken wie folgt: „der Sinus des Einfallwintels ift */, vom Sinus 
"des entfprechenden Brechungswinkels“, oder in Zeichen: sin. d— */ssin.r (vergl. 
Aftronomie, $. 19). Beim Uebergang von Luft in Glas erleiden die Licht⸗ 
ſtrahlen eine ftärkere Ablenkung, denn in diefem Falle ift der Sinus des Brechungs⸗ 
winkels ungefähr ?/, vom Sinus bes Einfalltwintels. 

Tritt der Lichtſtrahl in einedichtere Materie ein, 3.8. aus Luft in Waſſer, 
Fig. 180, fo nähert ſich der gebrochene Strahl dem Einfallloth p'p. Würde 
umgefehrt der Lichtſtrahl von s ausgehen, fo "entfernt er ſich beim Uebertritt in 
die weniger dichte Materie von dem Loth p’p. Ye Heiner der Einfalltwintel 3 
wird, befto Meiner wird auch der Brehungsrintel r; beim ſenkrecht einfallenden 
Lichiſtrahl iſt erfterer gleich Nu, folglich erleidet dieſer Strahl keine Brechung. 
Zur Beftätigung des Gefagten benugen wir das halbrunde Behälter, Fig. 182, 

Fig. 182. deſſen vorbere aus Glas be- 
ftehende Wand ab ſchwarz 
gefirnißt ift, jedoch mit Aus» 
nahme eines in der Mitte bes 

findlichen ganz ſchmalen Fen⸗ 
ſters. Das Gefäß iſt nur 
zur Hälfte mit Waller ges 
füllt. Laßt man nun durch 
die Fenſterſpalte einen Licht⸗ 
ſtrahl, 3. B. in der Rich⸗ 
tung nach der Zahl 60, 
eintreten, ſo geht deſſen obe⸗ 
rer Theil in unveränderter 
Richtung dorthin, der un⸗ 
tere Theil aber, der in das Waſſer eintritt, wird gebrochen und nimmt feine 
Richtung nad) der Zahl 40, wie beides die Abbildung verſinnlicht. Die Gradein« 
theilung zeigt alfo in diefem Falle eine Ablenkung des Lichtftrahle von 20 Grab. 





187 Prisma. Wenn ein Lichtſtrahl durch einen Gegenftand geht, der nur 
geringe Diele und parallele Flächen hat, fo erleidet er eine laum merfliche Ver⸗ 
änderung. Es iſt dies ber Fall bei ben fogenannten Plangläfern, und ein 
Beifpiel der Art bieten unfere Fenſterſcheiben, durch welche uns die Gegenftände 
an der Stelle erſcheinen, an der fie ſich wirklich befinden. 

Weſentlich verſchieden verhält es fid, dagegen, wenn bie Flächen des Kör- 
pers, der dem Lichte den Durchgang geftattet, nicht parallel find. Ein Körper 
weldjer zwei folche Flächen befigt, Heißt in der Optik ein Prisma, und am ger 
wöhnlichften lommen breifeitige ‚Prismen, Fig. 183, in Anwendung. Der 
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Winkel, welchen zwei lichtbrechende Flächen deſſelben mit einander bilden, heißt 
der brechende Winkel und ihre Durchſchnittslinie (00) brechende Kante. 

Fällt von einem leuchtenden Punkte a, Fig. 184, ein Lichtſtrahl ad auf 
ein Prisma, fo wird derjelbe zweimal gebrochen und erhält bei feinem Austritt 


Gig. 188. Gig. 184. 





die Richtung co. Einem in o befindlichen Auge erfcheint der leuchtende Punkt 
in der Richtung oa’, alfo nad) der Seite der brechenden Kante abge- 
lenkt. Die durch ein Prisma betrachteten Gegenftände fieht man jeboch nicht 
allein von ihrer Stelle verfchoben, fondern auch mit farbigen Rändern umgeben, 
wovon fpäter die Rede fein wird. 

Ausgehend von dem Geſetz: daß bei Prismen die Bredung der Strahlen 
ftet8 nad) der Seite der brechenden Kante gejchieht und daß diefelbe um fo ftärker 
ift, je größer der brechende Winkel ift, laſſen fi) von dem Prisma die Eigen- 
haften der verfchiedenen optischen Gläſer ableiten. 

Zu beiden Seiten eines Planglafes, das in Fig. 185 die Mitte einnimmt, 
feien die Prismen 1,2, 3 angefügt, wovon jedes folgende einen größern brechen- 

Sig. 188. 





den Winkel Hat. Wir nenmen Achſe die ſenkrecht durch die Mitte des Plan» 
glafes gelegte Linie MN, und ein in dieſer Richtung durch dafjelbe gehender 
Lichtſtrahl wird nicht abgelenkt. Dagegen werden die mit der Achſe parallelen 
Strahlen a, a’, a” beim Durchgang durch die Prismen gebrochen und der Achſe 
zugelentt. Indem die äußeren, flumpferen Prismen die Strahlen ſtärker brechen, 
können letztere die Achſe in einem gemeinfchaftlichen Puntte F, dem fogenannten 
Brennpunkt, ſchneiden. Wie die Figur zeigt, find je zwei der fid) gegenüber: 
liegenden Fluchen der entſprechenden Prismen einander parallel. Daher wird ein 
durch zwei ſolche Flächen und die Mitte des Planglaſes gehender Strahl op nicht 
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abgelenkt. Der Punkt, in welchem derſelbe die Achfe fchneidet, heißt ber optifche 
Mittelpunkt, und jeder durch dieſen gehende Strahl heißt ein Hauptſtrahl. 

Stellen wir uns vor, es feien in ähnlicher-Weife zu beiden Seiten eines 
ſehr ſchmalen Mittelſtückes eine Anzahl ſehr ſchmaler Prismen angefegt, fo er- 
ſcheint da8 Ganze als eins der von krummen Flächen begränzten Släfer, welche 


. in der Optik Linſen genannt werden. , 
188 Linsen. In der Optik fommen nur fphärifche Linfen zur Verwendung, 
Fig. 186. d. h. folche, deren Gränz- 


flächen Stüde von Kugel- 
flächen find, wie dies aus 
Fig. 186 zu erkennen ift. 
Die Achſe einer Linfe ift 
die gerade Linie MN, welche 
die Mittelpunfte c der Ku⸗ 
gelflächen verbindet, aus welchen die Linfe gebilbet wird. Man untercheidet zwei 
Hauptarten von Linſen, nämlich: 

1) Sammellinſen oder Converlinſen, weiche i in der Mitte dicker find 
als am Rande. 

2) Zerftreuungslinfen oder Soncavlinfen, bei welchen e8 fich umges 
fehrt verhält. - 

In Gig. 187 fehen wir verfchiedene Formen von Sammellinfen: 1. die 
biconvere, 2. die planconvere und 3. die concavconverefinfe. Fig. 188 
zeigt und verjchiedene Formen von Zerftreuungsgläfern: 1. die biconcave, 
2. bie planconcave und 3. die converconcave Tinfe. Die Formen 3. wers 
den auch Menisfen genannt uud finden insbefondere als Brillengläfer Vers 
wendung. 





Fig. 187. Sig. 188. 
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189 Sammellinsen. Die Eigenjchaften derfelben find im Wefentlichen 
bereit8 in $. 187 erläutert worden. Ihren Namen haben fie von der Eigen- 
haft, daß, während jeder durch denfelben gehende Hauptftrahl unverändert bleibt, 
alle mit der Achje parallel laufende Strahlen nad) dem Brennpunkt oder Yocus 
der Linfe gebrochen werben, Fig. 189; fein Abftand von der Linfe wird Brenn 
weite genannt, und diefelbe ift bei dem biconveren Glaſe, von beiderfeitö gleicher 
Krümmung, gleich dem Halbmeſſer feiner Flächen. Selbftverftändlich hat man 
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an jeder Linfe zwei Brennpunkte zu berückſichtigen, nämlich einen_auf jeder Seite 

derfelben, die mit F und F! bezeichnet zu werden pflegen. Praktiſch ift der 
Fig. 189. 





Brennpunkt einer Tinfe leicht zu finden, indem man Sonnenftrahlen fenkrecht 
auf die eine Seite berfelben fallen läßt und auf die andere ein Blatt Papier 
hält. Auf diefem wird man nun einen hellen Lichtring fehen, der ſich vergrößert 
oder verfeinert, je nach der Entfernung, in welche man das Papier bringt. Hält 
man dieſes fo, daß der Lichtring fich fast zu einem Punkte von biendendem Lichte 
verfleinert hat, fo befindet es fich in dem Brennpunkte des Glaſes. An diejer 
Stelle find auch die mit dem Lichte auffallenden Wärmeftrahlen vereinigt, wes⸗ 
balb dort eine höhere Temperatur fühlbar wird, die hinveicht, Körper zu ent⸗ 
zünden. Deshalb wird die Sammellinſe auch Brennglas genannt. 

In paralleler Richtung treffen auf die Sammellinfe nur folche Strahlen, 
die von einer fehr weit entfernten Lichtquelle ausgehen, wie 3. B. die Sonnen⸗ 
ftrahlen. Die von näheren Lichtquellen kommenden Strahlen erreichen die Linſe 
in auseinander gehender Richtung und werden nach einem Punkte der Achſe ge- 
brochen, der weiter von der Linſe entfernt ift, als der Brennpunkt. Rückt die 
Lichtquelle fo nahe, daß fie in einen der Brennpunkte der Linfe gelangt, F, 
Fig. 189, jo treten auf der andern Seite die Strahlen in paralleler Richtung 
aus, und wenn fie endlich zwifchen Brennpunkt und Linſe fich befindet, dann 
verlafjen die Strahlen legtere in auseinander gehender Richtung. 

Sehen wir nun, welche Erfcheinungen die Sammellinfen darbieten. Auch 190 
bier laſſen fi) die Bilder, welche entftehen, copftruiren, ähnlich wie es bei den 
Spiegeln der Fall war. Man verfolgt einige Lichtftrahlen, die von einem 
Punkte des Gegenftandes ausgehen, auf ihrem Wege durch die Tinfe. ‘Da wo 
diefelben nad) der Brechung ſich ſchneiden, dder verlängert gedacht ſich ſchneiden 
würden, erſcheint jener Punkt dem Auge In Fig. 190 (a.f. ©.) haben wir eine 
Linſe VW und den Gegenſtand AB, der zwiſchen dem Glaſe und deſſen Brenn⸗ 
punkt P ſich befindet. 

Der von dem Punkte A parallel mit der Achſe ausgehende Lichtſtrahl Ac 
wird num fo gebrochen, daß er durch F’ geht; der von A durch den Mittelpunft 
der Linſe gehende Hauptftrahl bleibt unverändert; beide Strahlen verlängert 
ſchneiden fid) in a, an welchem dem jenfeits der Linfe befindlichen Auge der 
Punkt A erfcheint. Entſprechend verhält e8 fich mit dem Punkte B, ſowie mit 
jedem andern Punkte des Gegenſtandes AB, ſo daß hierdurch ein vergrößer— 
tes Bild ab entſteht. 
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Befindet fich dagegen, wie in Fig. 191, der Gegenftand AB etwas über 
den Brennpunkt F’hinausgerlidt, jo erhält man auf der anderen Seite des Glaſes 
Tig. 190. 


& 





a 


ein vergrößertes aber umgefehrtes phyſiſches Bild ba, welches auf Papier aufge⸗ 
fangen werben fann. Bon entfernten Öegenftänden giebt die Sammellinfe ein 
verfleinertes, umgekehrtes Bild, welches ſich im Brennpunkte befindet, wenn der 


Gegenftand unendlich weit entfernt ift, wie 3. B. die Sonne. 


zerstreuungslinse. Ihre Eigenfchaften find weſentlich verfchieden 

von denen der erhabenen Linfe, denn: alle parallel mit ihrer Achſe laufenden 

Lichtftrahlen werden fo gebrochen, daß fie bei dem Austritte auseinandergehen 

(divergiren), als ob fie von dem Punfte F, Fig. 192, herfämen. Strahlen, die 
Gig. 192. 
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von einem Punkte ausgehend eine Hohllinfe paffiren, werden hierdurch nod) 
divergirender, als ob fie von einem näher liegenden Punkte fümen. Treffen zu 
fammenlaufende (convergirende) Lichtftrahlen auf die vertiefte Tinfe, fo treten 
fie entweder in paralleler Richtung, Fig. 192, aus, oder, wenn fie nur in gerins 
gem Grade convergirten, fo divergiren fie nad) ihrem Austritt. 

- Demnach werden die concaven Linfen mit Recht Zerftreuungsgläfer ges 
nannt. Sie geben niemals ein phyſiſches Bild, und Gegenftände, welche man 
durch fie betrachtet, erfcheinen verkleinert, als ob fie in die Ferne gerückt wären. 
Denn die von den Punkten A und B, Fig. 193, ausgehenden Strahlen erleiden 
eine folche Br ehung, daß fie von den Punkten a und b herzukommen [cheinen. 

ig. 193. 





Optische Instrumente. Die im PVorhergehenden befchriebenen 
Eigenfchaften verleihen den gefchliffenen Gläſern eine außerordentlich große 
Wichtigkeit. So ift die Sammellinfe einzeln für fich genommen das Ver⸗ 
größerungsglas in der einfachften Form. Sie heißt alsdann Lupe, und wird 
bei den feineren Arbeiten von Uhrmachern, Formfchneidern, Kupferftechern u. a. m. 
benutzt. Außerdem iſt fie dem Botaniker und Anatomen ein unentbehrliches 
Werkzeug. 

Durch die geeignete Bereinigung mehrerer Linfen erhält man bie verfchiebe- 
nen optischen Inſtrumente. Die Einrichtung derfelben beruht, im Allgemeinen 
darauf, daß die von dem zu betrachtenden Object ausgehenden Lichtſtrahlen durch 
eine Linſe, Objectivglas genannt, zu einem Bilde vereinigt werden, welches 
man dann durch ein zweites Glas, Ocular genannt, vergrößert erblickt. 

Zur Betrachtung fehr Heiner, in der Nähe befindlicher Gegenftände dient 
das Mikroſkop, von welchen Sig, 194 (a.f.©.) die äußere und ig. 195 die 
innere Einrichtung zeigt. (ab Objectiv, sr Gegenftand, SR vergrößertes Bild 
defielben, de Dcular, R’S’ nochmals vergrößertes Bild.) Nur die durch⸗ 
fichtigen Objecte find fehr ftarfer Vergrößerungen fähig; diefelben werben auf 
einem lastäfelhen über den Treisrunden Ausſchnitt des fogenannten Tifches 
ig. 194 gelegt und von unten durd) den Spiegel % erleuchtet. Bei Angaben 
über die Vergrößerungen des Mikroſkops ift immer nur die lineare Ausdehnung 
verftanden. Da mit zunehmender Vergrößerung die Lichtſtärke des Bildes ab- 
nimmt, fo find die ſtärkſten 600- bis 700fachen Vergrößerungen nicht immer 
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bie deutlichften; fir bie meiften mikroſkopiſchen Unterfuchungen genügt eine 200 
bis 300fadje Vergrößerung. Mit Hilfe derſelben war man im Stande, gang 
Big. 194. Welten Heiner Thiere zu 
entbedfen, von deren Bor 
handenſein man vother 
feine Ahnung hatte, und 
über ben Bau der Pflu⸗ 
gen un geößeren Tim 
Fig. 195. 








erhielt man die wichtig⸗ 
fen Aufſciuffe. 

Aber nicht allein für 
die Nähe wurde durch 
diefe Gläfer der Blid 
des Menſchen gefchärft, 
ſondern aud die Ferne, 
die umgeheuern Räume 
des Himmels wurden 

ihm erichloffen und feine Welten ihm nehe gerlidt. Die hierzu dienenden Inſttu⸗ 
mente heißen ernröhren oder Teleſkope. Diefelben bieten in ihrer Einrich- 
. tung mehrfache Verjchiedenheit bar. Bei dem Holländifchen ober Galir 
lei'ſchen Fernrohr, Fig. 196, ift vw das Objectiv, durch welches von dem 
entfernten Gegenftand das verkehrte Bild da entftehen wide. Indem jedoch 
deſſen Strahlen durch eine als Ocular eingefchaltete Hohllinfe = gehen, entfteht 
- daß vergrößerte Bild AB, indem daſſelbe zugleich umgefehrt und fomit in richtiger 

Stellung erfcheint. 
Diefe Einrichtung findet ihre gemwöhnlichfte Anwendung bei dem einfachen 


193 

















Optische Inſtrumente. 155 


Theaterperfpective Fig. 197, und dem doppelten, oder Binocle. Bei dem 
aſtronomiſchen Fernrohr wird das durch die Objectiolinfe vw, Sig. 198, 
Big. 196. 




















wirklich zu Stande gelommene Bild da 
durch das Oeular xy gerade fo betrach- 
tet, wie wir einen Gegenſtand durch eine 
Lupe betrachten; e8 entfteht hierdurch das 
vergrößerte Bilb BA. Daffelbe ift ver- 
kehrt, was jedoch bei Betrachtung ber 
Himmelstörper nicht flörend if. Zur " 
Anwendung aufirbiiche Gegenftände erfegt 
man das einfache Ocular durch ein Syſtem 
von Linſen, deren meift vier das zufammengefegte Ocular 00, Fig. 199, bilden, 
wodurch das Bild nicht nur vergrößert, fondern auch in die entfpredhende Stellung 
Big. 198. 




















Fig. 199. 


des Gegenftandes verfegt wird. Dieſes ift die Einrichtung des terreſtriſchen 
oder Erdfernrohre. 

Endlich haben wir noch des Spiegelteleflops, Fig. 200 (a. f.©.), zu ges 
denfen. Ein großer metallener Hohlfpiegel VW, in ein entfprechendes Rohr ein- . 
gefügt, fängt die von dem entfernten Gegenftande kommenden Lichtftrahlen auf und 
würde das Bild ab herftellen; wie man fieht, wirft jedoch ein Heiner im Rohre 
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aufgeftellter Spiegel die Strahlen feitwärts, fo daß das phyſiſche Bild cd ent⸗ 
fteht, welches num durch das vergrößernde Ocular betrachtet wird. . 

Solchen Fernröhren verdanken wir unfere Kenntniffe von der wunderbar 
geftalteten Oberfläche des Mondes, von ben Trabanten des Yupiters, dem Ringe 
des Saturn und vieles andere der Aftronomie Angehörige. Aber auch auf der 
Erde ift fiir den Ingenieur, Feldmeſſer, Seefahrer, Feldherrn u. ſ. w. das Fern⸗ 
rohr unentbehrlich. 

Eine befondere Wichtigkeit erlangte in neuerer Zeit für die Photographie 
die Camera obfcura, ein dunkles Behälter, in welchem das von einer Sam- 
mellinfe herrührende phyſiſche Bild eines Gegenftandes auf einer geeigneten Fläche 
aufgefangen und nachgezeichnet oder photographiſch fixirt werden kann. Wenn der 
Gegenftand durch eine Sammellinfe ſehr ſtark beleuchtet ift, jo lann er außerordentlich 
vergrößert an einer weißen Wand fichtbar gemacht werden, wie dies bei der 
Bauberlaterne, ganz beſonders aber beim Sonnenmitroftop der Fall ift. 

Fig. 200. ' 





Die Kunft, Linſen aus Glas zu ſchleifen, wurde zuerft in Holland gelibt. 
Man bediente fich derſelben jedoch anfangs nur zu Brillen, bis gegen Ende des 
17. Jahrhunderts Leuvenhoek das Mikroflop erfand. Die Erfindung des 
Fernrohres wird Galilei zugefchrieben. Beide Inftrumente find feitdem je 
doch weſentlich vervolllommnet worden, das letztere namentlich durch Keppler, 
Herſchel, Newton, Fraunhofer u. a. m. 

194 Vom Sehen. Dei feinem unferer Sinnesorgane ift die Bedeutung je 
des einzelnen Theiles fo genau erfannt, als bei dem Auge. Daffelbe ift in 
der That nichts anderes, als ein ziemlich einfacher optiſcher Apparat, den man 
amı leichteften kennen lernt, wenn man ein Ochſenauge aufmerffam ‚betrachtet. 
Namentlic) läßt ſich beim Auffchneiden eines folden bie aus gallertartiger Sub- 
ſtanz beftehende fogenannte Kryftalllinfe herausnehmen, und zeigen, baß fie 
ſich volfommen verhält wie eine aus Glas geichliffene Sammellinfe. 

Dem Phyfiter erfcheint der Augapfel, von weldem Fig. 201 ein ſchema⸗ 
eifches Bild vorftelt, als eine von Häuten umfchlofiene, Heine runde und inwen ⸗ 
dig ſchwarz ausgefleidete Kammer (Camera obſcura), bie mit einer vollfommen 
durchſichtigen, gallertartigen Subftanz angefüllt ift, welche Glaskorper heißt. 

Der vordere Theil der das Auge umfchliegenden Haut, die fogenannte 
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Hornhaut, iſt durchſichtig, etwas gewölbt und bildet die mit waflerheller Flüffig- 
feit angefühte vordere Augenfammer d. Hinter ber Hornhaut Liegt die 

Fig. 201. farbige Regenbogenhaut ober 
Iris, welde in der Mitte eine kreis⸗ 
förmige Deffnung hat, ss, bie Bu- 
pille Heißt und durch welche Licht 
ſtrahlen von den außen befindlichen “ 
Gegenftänden, 3.8. von 17, ins Auge 
. gelangen. Diefe Lichtftrahlen erleiden 
duch die Kryftalllinfe cc’ eine 
Brechung, fo daf auf ber Hinteren von der Neghaut gebilbeten Wand m’m 
des Auges ein Bild des Gegenftandes entfteht und durch den Augennero n 
zum Bewußtfein gebracht wird. 

Die von dem Gegenftande 27 ausgehenden Lichtftrahlen werden ſchon i in- 
der. gewölbten vordern Augenfammer b etwas gebrocden und ſodann nochmals 
in der Linſe ce’, wodurch zwiſchen m’m ein verkfeinertes Bilb des vor dem 
Auge befindlichen Gegenftandes entfteht. Daß dieſes wirklich der Fall ift, läßt 
ſich an einent Ochfenauge zeigen, wenn man, wie fig. 202 zeigt, eine Heine 

Fig. 202. Oeffnung d in die Haut deffelben ſchnei⸗ 
det. Hält man nachher vor die Pupille 
diefes Auges ein brennendes Licht, fo 
fieht man von a her deutlich ein Heines 
Bildchen deflelben auf ber hinteren Wand 
des Auges. 

Zeſachtich if es hiernach, daß 
wir von allen dem Auge dargebotenen 
Segenftänden auf der Neghaut umge⸗ 
tehrte Bilder erhalten, jo daß wir z. B. 
in Fig. 201 den Punkt 2 bei m umd den 
Punkt 7 bei m’ jehen und bei dem Ber 
füde mit dem Oehfenange auf beflen 
Neghaut das Heine Bild des Lichtes 
umgefehrt erbliden. Allein da wir von 
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gewöhnlich 8 bis 10 Zoll In diefer Lage fällt von jedem einzelnen Buchftaben 
ein fcharfes Bild genau auf die Netzhaut, da, wie dies bei ig. 201 der Fall 
ift, die von einem jedem Punkte des Gegenftandes 27 ausgehenden Lichtftrahlen 
in dem Auge fo gebrochen werden, daß fie in einem Punkte auf der Netzhaut 
fid} wieder vereinigen und dort ein deutliches Bild erzeugen. Es behalte das 
Auge genau die in Fig. 201 dargeftellte Einrichtung bei, und wir bringen jest 
den Gegenftand bem Auge näher, jo gehen die von einem Punkte deſſelben ent- 
fendeten Lichtftrahlen fo ftarf auseinander, daß fie im Auge nicht hinreichend 
gebrochen werden, um bas Bild genau auf die Neghaut zu werfen. Es füllt 
vielmehr hinter diefelbe, und auf der Netzhaut entfteht ein undeutliches 
Bild (Fig. 203). Entferne ich 17° weiter vom Auge, als die Sehmeite beträgt, 
fo gehen die von ihm kommenden Lichtftrahlen fo ftark zufammen, daß ihre Ver⸗ 
‚einigung ſchon vor ber Neshaut ftattfindet (Fig. 204), und mithin auf diefer 
ebenfalls fein deutliches Bild entfteht. 


Fig. 208. Fig. 204 





Demnad) müßten wir alfo jeben Gegenftand, der dem Auge weiter oder 
näher ift, als die Sehweite beträgt, undeutlich ſehen. ‘Dies ift jedoch beim 
gefunden Auge nicht der Fall. Es fieht vielmehr jeden in die Ferne gerüdten 
Segenftand mit vollfommener Deutlichkeit, und aud) die näher gerückten bis 
zu einer gewiffen Grenze. Es beruht dies darauf, daß die Lichtbrechenden Theile 
des innern Auges, alfo die vordere Augenkammer und die Kryftalllinfe, nicht 
unveränderlich find, fondern je nach dem Bebürfniffe zum Sehen in die Ferne 
und in die Nähe eingerichtet werden können. Wenn in der That bei Betrach— 
tung eines nahen Oegenftanbes die vordere Augenkammer ſich ftärfer wölbt, jo 
erlangt fie ein größeres Brechumgsvermögen, und das Bild Tann dadurd) auf 
die Nethaut gebracdjt werden. Beim Sehen in die Ferne verflacht fich diefelbe 
und vermindert dadurch die Vereinigung der Strahlen vor der Neghaut. 

Dean nennt diefes Vermögen des Auges, fi für das Fern- und Nahefehen 
einzurichten, die Anpafjungsfähigfeit oder Accommodation. 

Nicht jedes Auge befigt aber das Vermögen, fi) der Entfernung der 
Gegenftände anzupaflen. Ein Auge, das häufig und anhaltend ganz nahe 
Gegenftände anfieht, erlangt, namentlich in der Jugend, fehr bald eine bleibende 
ftärfere Wölbung der vordern Augenkammer, und verliert dadurch die Fähigkeit, 
ſich für entfernte Gegenftände einzurichten. Es erhält von diefen nur undeutliche 
Bilder, und wird darum furzfichtig genannt. Fernſichtig ift das Auge, wenn 
es unfähig ift, fic) fiir das deutliche Sehen ſolcher Gegenftände anzupafjen, bie 
ihm näher gerückt werden, als die gewöhnliche Sehweite von 8 bis 10 Zoll 
beträgt. 
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Der Fehler des Kurzfichtigen beruht alſo darauf, daß fein Auge die Licht- 
ftrahlen zu ftarf bricht, während dies beim ernfichtigen nicht hinreichend ftarf 
der Fall ift. Beiden Mängeln kann künſtlich abgeholfen werden, indem wir ja 
in den gläfernen Linſen Mittel befigen, die von irgend einem Gegenftande kom⸗ 
menden Fichtftrahlen entweder durch eine Sammellinfe mehr zu vereinigen, oder 
durch eine Zerftreuungslinfe etwas ftärker auseinandergehend zu machen. 

Die Brillen find folglich nichts anderes als folche Hülfsmittel zur Her- 
ftelung einer richtigen Lichtbrechung, fo daß ein fcharfes Bild auf die Neshaut 
gelangt, und wir müſſen zu biefem Zwecke dem Fernfichtigen eine Brille mit 
erhabenen oder Sammellinfen, und dem Kurzſichtigen vertiefte oder Zerftreuungs- 
gläfer geben. | 

Es follen nun Fig. 203 ein fernfichtiges und Fig. 204 ein Furzfichtiges 
Auge vorftellen, die beide von dem Gegenftande 27’ kein fcharfes Bild empfangen, 
da deflen Bild bei dem erften Hinter die Nethaut fällt, und bei legterm -vor 
diefelbe. Bewaffnen wir jedoch dieſelben Augen mit den geeigneten Brillen 
gläfern m und n (Fig. 205 und 206), fo bewirkt die erhabene Linfe eine 

Big. 205. Fig. 206. 
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ſtärkere, die vertiefte eine fchwächere Brechung der Lichtftrahlen, fo daß die von 
jedem Punkte des Gegenftandes ausgehenden Strahlen genau auf der Netzhaut 
fid) wieder vereinigen und dafelbft ein fcharfes Bild des Gegenftandes bewerk⸗ 
ftelligen. 

Es verſteht ſich von felbft, daß für die verfchiedenen Grade der Kurz. und 
Fernſichtigkeit auch die Brillen von verfchiedener entjprechender Befchaffenheit 
fein müſſen. 

Die Erblindung kann durch Lähmung des Sehnervs entftehen, und man 
bezeichnet diejes unheilbare Uebel als den fogenannten ſchwarzen Staar. 
Defter findet man jedod den grauen Staar, oder vielmehr das Trüb⸗ und 
Undurchſichtigwerden der Linfe des Auges, als Urfache von defjen Erblindung. 
Eine Heilung ift in diefem Falle dadurch möglich, daß eine gelibte und fichere 
Hand mit einem fpigen und ſcharfen Inftrumente die Häute des Auges an 
einem Punkte durcchfticht und die trlibe Linfe entweder durch die Pupille heraus- 
zieht, ober diefelbe in die Tiefe drüdt, fo daß jett Licht durch die Pupille in 
die Augenfammer gelangen kann. Damit aber die zerftreut einfallenden Licht: 
ftrahlen gebrochen und vereinigt auf die Neghaut geworfen werden, erhält das 
operirte Auge eine Brille mit fehr ftark brechenden Sammellinfen. 

Die Augen der vollkommneren Thiere, nämlich der Säugethiere, Vögel, 
Lurche und Fische, ftimmen im Wefentlichen ihres Baues mit dem oben be 
jchriebenen des menſchlichen überein. Die unvolllommneren Thiere entbehren 
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entweder der Augen gänzlich, oder ihre Augen haben eine bejonbere Einrichtung 
(Fig. 207). Auf der halbkugelförmigen Neghaut, fg, ftehen eine große Anzahl 

Fig. 207. Kleiner hohler Kegel, wie abcd, durch welche 
von den verfchiebenen Punkten eines Gegen- 
ftandes LTichtftrahlen auf die Neghaut fallen. 
Diefe Thiere können nur nahe Gegenftände 
fehen, welche ihnen ungefähr fo erjcheinen 
wie und, . wenn wir durch ein Drabtgitter 
jehen. Jeder Kleine Kegel ift oben mit 
einer durchlichtigen Haut überzogen, wodurch 
ein ſolches Auge eine von vielen kleinen 
Flächen begrenzte Halbfugel darftellt, deren 
Anzahl 12⸗ bi8 20000 beträgt. Die In⸗ 
fetten, wie 3. B. unfere Stubenfliegen, 
haben dergleichen Augen, welche Flächen⸗ 
oder Facetten-Augen genannt werden. Manche haben jedoch neben diefen noch 
Linfene Augen, was 3. ®. bei den Bienen der Yall ift. 





197 Sehwinkel; scheinbare und wirkliche Grösse. Wie im 
Borhergehenden gezeigt wurde, dringen von jedem Gegenftande, den wir ſehen, 
Tichtftrahlen in's Auge und erzeugen auf defien Neghaut ein Bild, welches 
durch den Gefichtsnern zu unferm Bewußtfein gebracht wird und von deſſen 
Größe die fcheinbare Größe des Gegenftanbes abhängig if. Denken wir uns 

Fig. 208. num von den beiden Endpunkten ab, 
- Fig. 208, eines Neghautbildcheng Li⸗ 
nien nach den entfprechenden Punkten 
des Gegenſtandes gezogen, fo fchnei- 
den fich diefe Linien und bilden den 
fogenannten Sehwinkel, deſſen 

Größe abhängig iſt von der Größe 

des Netzhautbildchens. Man kann 

daher auch ſagen, daß die ſcheinbare Größe eines Gegenſtandes ausgedrückt wird 
durch die Größe des Sehwinkels, unter welchem er erſcheint. Je größer der 

Sehwinkel, deſto größer kommt uns der Gegenſtand vor, das iſt eine allgemeine 

Regel. 

Die Größe des Sehwinkels hängt aber offenbar von zweierlei ab, nämlich 
erſtlich von der wirklichen Größe eines Gegenſtandes, und zweitens von der Ent⸗ 
fernung deſſelben vom Auge. In Beziehung auf die letztere gilt als Geſetz, daß 
innerhalb einer gewiſſen Gränze die Größe des Sehwinkels, unter dem ein Ge⸗ 
genſtand erſcheint, in demſelben Verhältniſſe abnimmt, als die Entfernung zu⸗ 
nimmt. Deswegen wird derſelbe Gegenſtand in der doppelten Entfernung nur 
die Hälfte, in der dreifachen nur ein Drittheil der Größe zu haben ſcheinen, wie 
in der einfachen Entfernung. 

Aus demſelben Grunde ſcheinen an zwei parallelen Baumreihen die ent⸗ 
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fernteren Bäume fi) immer mehr einander zu nähern, weil ihr gegenfeitiger 
Abftand dem Auge unter einem Heinen Winkel erfcheint. Täuſchungen man- 
herlei Art beruhen lediglich auf diefem Umftande, und nur die Uebung uud 
Gewohnheit hat uns allmälig gelehrt, aus der jcheinbaren Größe eines uns be⸗ 
fannten Gegenftandes auf feine Entfernung zu jchließen. In der Dämmerung, 
welche die Umriffe der Gegenftände verwifcht, kommt e8 leicht vor, daß wir einen 
entfernten Kirchthurm oder Baum für einen und nahen Menfchen halten, ober 
umgefehrt, weil der Sehwinfel des hohen aber entfernten Gegenftandes derjelbe 
fein kann wie der des weniger hohen aber näheren. 

Aus dem Borftehenden laſſen ſich zwei Folgerungen ziehen, deren Anwen⸗ 
dung befonders in der Aftronomie eine große Rolle ſpielt, nämlich: erſtens, 
wenn die feheinbare Größe und die Entfernung eines Öegenftandes befaunt find, 
fo läßt fid) daraus feine wirkliche Größe berechnen, und zweitens, wenn bie 
wirkliche Größe und die fcheinbare eines Körpers beftimmt find, fo läßt fich hier⸗ 
aus die Entfernung deijelben ableiten. 

Wenn wir mit einem Auge die bisher befprocjenen Erjcheinungen des 
Sehens wahrnehmen, fo follte es fich von felbft verftehen, daß wir mit zwei 
Augen diefelben ‚doppelt erbliden. In der That entfteht in jedem Auge ein 
Bild des betrachteten Gegenftandes, und wenn wir denfelben dennoch nicht dop- 
pelt fehen, fo findet dieſes nur unter der Bedingung ftatt, daß wir denjelben 
firiren, d. h. beftimmt ins Auge fallen. - Alsdann richten fich die Achſen bei- 
der Augen auf diefen Gegenftand; die auf deren Neghäuten entftehenden Bilder 
fallen auf die fogenannten identifchen Stellen derjelben und vereinigen fich 
zu einem einzigen Bilde. Sobald wir aber nad) einem Gegenftande fehen, ohne 
ihn genauer zu firiren, fo erbliden wir denjelben allerdings doppelt. 

Es ift ferner zu bemerken, daß wegen des gegenfeitigen Abftandes das 
linke Auge von einem betrachteten Gegenftande eine Anficht eınpfängt, die feinem 
Standpunkte entfpricht und daher etwas verfchieden ift von dem Bilde im rechten 
Auge. Wir betrachten auf diefe Weife jeden Körper gleichzeitig von zwei Stand- 
punften aus, und gerade hierdurd) erhalten wir das fürperliche Bild deffelben, 
welches aus der Ebene hervortietend den plaftifchen Eindruck hervorbringt. Eine 
Zeichnung, die ſtets nur von einem Staridpunfte aufgenommen ift, kann auf 
ung daher niemals die Wirkung des Körperlichen machen; es ift ftets unfere 
mitwirfende Phantafie, wenn wir von architektoniſchen und Landfchaftlichen 
Bildern einen ähnlichen Eindrud empfangen. Wenn wir jedöcd von einem 
Gegenftande zwei Zeichnungen anfertigen, die den Standpunkten jedes einzelnen 
Auges entſprechen, wenn wir ferner durch eine geeignete optifche Vorrichtung, 
das fogenannte Stereoffop, diefe Bilder gleichzeitig auf die identischen Stellen 
der Netzhaut zu bringen verinögen, fo vereinigen fich diefelben zu einem förper- 
lichen oder ftereoffopifchen Bilde, welches uns vollftändig die Wirkung eines er- 
habenen Gegenftandes gewährt. 

Die Netzhaut hält jeden empfangenen Fichteindrud mit einer gewiffen 
Stärfe eine Zeit lang feit; es bedarf anderer Eindrüde, um denjelben zur ver 
wifchen. Es beruht hierauf bie befannte Erjcheinung, daß wir mit einem glun- 
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198 


162 Licht. 


menden Spahn feurige Kreife zu befchreiben vermögen, fowie die Wirkung der 
Raketen und anderer Herrlichkeiten der Feuerwerkerei. Auch erklären fich hier- 
aus die artigen Exfcheinungen, welche die fogenannte Wunberjcheibe (Phena- 
fiftoffop, Thaumatrop) gewährt, von welcher überdies eine finnreiche Anwendung 
zur Erläuterung der Wellenbewegung gemacht worden ift. (©. $. 123.) 
Noch auffallender find aber die Nachbilder, welche entftehen, wenn man 
3. B. das dunkle Senfterfreuz gegen den hellen Himmel eine Zeit lang firiıt 
und dann entweder die Augen verfchließt oder diefelben gegen. die weiße Dede 
des Zimmers richtet. Im erften Falle kommt ein dem betrachteten Gegenftande 
entfprechendes Nachbild zum Vorſchein; um zweiten Yalle erblidt man dagegen 
an der Dede ein helles Kreuz inmitten dunkler Yenfterquadrate, alfo eine Um— 
fehrung der Lichteindrüide. Hieran reihen fich die intereflanten Erjcheinungen 
der Contraftfarben. Man lege ein Kleines Quadrat von lebhaft rothem 
Papier auf eine weiße Unterlage, fixire daffelbe einige Zeit und richte nachher 
das Auge auf eine weiße Fläche, jo tritt auf diefer ein gleich großes Quadrat, 
aber von grüner Farbe hervor. Umgekehrt ruft die grüne Farbe rothe Nach— 
. bilder hervor, der violetten Farbe folgen gelbe, der blauen orangefarbige Nad)- 
“ bilder. Es erklären fid) hieraus manderlei Wirkungen, die ſich beim Zufammen- 
ftellen verjchiedener Karben äußern, und insbejondere die praftifche Regel, daß - 
Contraftfarben, neben einander geftellt, ſich gegenjeitig heben und eine ange 
nehme Wirkung hervorbringen. Man nennt die alfo gegenfeitig fich hervor- 
rufenden Farben auch Complementär- oder Ergänzungsfarben, da je 
zwei derfelben, wenn fie auf einander fallen, fic aufheben und weiß bilden. 
Solche complementäre Paare find: Roth und Blaugrün; Orange und Korn- 
blumnblau; Gelb und Indigblau; Grünlichgelb und Violett. | 
Da die eben befprochenen Erſcheinungen von dem Beobachter nur für ſich 
ſelbſt wahrgenommen werden können, ſo hat man ſie mit dem Namen der ſub⸗ 
jectiven Lichterſcheinung en bezeichnet. 


200 Luftbilder, Fata morgana; Mirage. Unter gewiſſen Um⸗ 
ftänden find in der Natur Bedingungen erfüllt, welche eine merkwürdige S piege- 
fung der Gegenftände zur Folge Haben, die, wie die vorftehenden Namen an- 
deuten, von den Reiſenden als Erſcheinungen von feenhafter oder wunderbarer 
Wirkung beſchrieben werden. | 

Zu diefer Erjcheinung find große Ebenen erforderlich, über welchen eine 
außerordentlich ruhige Luftfchicht ſich befindet, fo daß die nad) Sonnenaufgang 
erwärmten und daher verdännten unteren Luftjchichten nur fehr allmälig mit 
den oberen dichteren ſich mifchen. Bon erhabenen Gegenftänden, die in folchen 
Ebenen fic befinden, gelangen nun, wie bei Fig. 209 angedeutet ift, zwei Bilder 
in das Auge des Beobadjters, einmal, indem Lichtſtrahlen direct von A dahin 
gelangen, und dann, indem ein anderer von dort ausgehender Strahl in den 
weniger bichten Luftihichten c, c’, ce, c”’.u. ſ. w. eine folche Brechung und end- 
(ich bei o eine Zurückwerfung erleidet, daß er dem Beobachter aus der Richtung 
A’ zu kommen fcheint, weshalb er in diefer das zweite, aber umgekehrte Bild 
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des Gegenftandes fieht. Zwiſchen beiden Bildern befindet fich eine Luftſchicht, fo 
dag num das Ganze den Eindrud hervorbringt, als ob man eine Reihe von Gegen- 
Fig. 209. \ 













































































ftänden, wie Bäume, Hügel, Thirme zc., ſähe, die ſich in einem See oder Meer 
fpiegeln. Beſonders häufig find der Natur der Gegend nad} ſolche Luftbilder in 
den Wüften Aegyptens, und erregen ben Reifenden oft die [hmerzlichften Täufchun- 
gen, indem fie inmitten glühenden Sandes ein erquidenbes Gewäſſer vor fich zu 
fehen glauben, das dann trügeriſch verſchwindet. 

Es giebt noch einige Aenderungen in diefen Spiegelungen, die auch über 
Meeren und anderen Orten, wiewohl feltener, wahrgenommen werden. Höfe 
um Sonne und Mond fowie Nebenfonnen und Nebenmonbe werben zus 
weilen wahrgenommen, wenn biefe Himmelsförper durch ſehr dünne Wolfenfchleier 
betrachtet werben, die den Himmel überziehen. Auch hier Hält man theils Bre- 
Hung, theils die Zuridwerfung des Lichtes fllr die Urſachen der Erſcheinung. 

Die Farben. Läßt man mittels eines Heinen Spiegels durch die Deff- 201 
nung d, Fig. 210 u. 211 (a.f.©.), eines Fenſterladens einen Lichtftrahl in ein ganz 
dunkles Zimmer fallen, jo bildet derfelbe auf der gegenüberftehenden Wand einen 
weißen, runden led d. Bringt man jedoch Hinter die Deffnung ein Prisma, 
wovon 3 den Durchſchnitt zeigt, fo wird der Lichtſtrahl nicht nur bedeutend von 
feinem Wege abgelenkt, fondern wir erhalten zwiſchen r und v ein Längliches 
Lichtbild, welches wunderbarer Weife aus herrlichen Farben befteht, indem unten 
bei v ein violetter Streif fid) zeigt, auf welchen indigoblau, blau, grün, 
gelb, orange und endlich roth folgen. Es find dies dieſelben Farben in 
gleicher Reihe, wie die des Regenbogens, weshalb fie auch die prismatiſchen 
oder Negenbogenfarben heißen. Nro. 1 unferer Farbentafel zeigt das vollftän- 
dige prismatifche Farbenbild, welches Spectrum genannt wird. Der weiße 
Lichtſtrahl ber Sonne wird alfo von dem Prisma nicht nur gebrochen, fondern 
ex wird dabei auch in fieben leuchtende Strahlen von verſchiedener Farbe zer⸗ 
legt. Wir nennen daher den weißen Strahl zufammengefegtes oder ge- 
miſchtes Licht, weil er aus ſieben einfadjen Sichtftrahlen gebildet wird. Die 
Möglichkeit der Zerlegung des Lichtes beruht darauf, daß dieſe verſchiedenen 
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Lichtſtrahlen in ungleihem Grabe brechbar find. Denn betrachten wir bei 

dem vorftehenden Verſuch das Farbenbild, fo ſehen wir, daß das rothe Licht (r, 
Fig. 210. Fig. 211. 





Fig. 211) näher bei dem ohne Vrechung entftehenden weißen Bilde d Liegt, ald 
das violette v. Jenes ift alſo am wenigften, diefes am ftärkften brechbar. Die 
verſchiedene Brechbarkeit hat ihren Grund darin, daß die Lichtwellen ber einfachen 
Strahlen ungleiche Länge haben, ähnlich wie die Verſchiedenheit der Töne auf 
der Ungleichheit der Tonwellen beruht, und zwar entipricht das rothe Licht den 
längften und das violette den fürzeften Wellen. 

Um zu beweifen, daß die genannten fieben Farben bes Spectrums in der 
That einfache Farben find, fängt man daffelbe auf einem Schirm auf, der an 
der Stelle, wohin 3. B. das Grün fallen würde, eine Heine Deffnung hat, jo 
daß ber grüne Strahl hindurchgeht. Läßt man dieſen num nochmals durch ein 
zweites Prisma gehen, fo wird er zwar gebrochen, aber keineswegs fonft verän- 
dert ober in verfchiedene Farben zerlegt. 

2 Weiße Körper find daher folde, welche alle Lichtſtrahlen in ihrer urfprüng- 
lichen Mifhung zurüchwerfen, während ſchwarze diefelben aufnehmen. Aber 
taum giebt e8 einen Körper, bei dem das Eine oder Andere je volltommen ftatte 
findet. Daher entftehen die Mittelftufen von Weiß durch Grau ins Schwarze. 

Aber es giebt aud Körper, deren Theilden eine befondere Anordnung 
haben, vermöge welder nur die Schwingungen gewiſſer Lichtwellen volllommen 
aufgehoben werben, während einzelne Lichtwellen ungeänbert zurückgeworfen 
werben. Ein vother Körper z. B. vernichtet alle farbigen Lichtſtrahlen des 
auf ihn fallenden gemifchten Lichtes und wirft nur das Roth zurid. Ebenſo 
erflären wir alle übrigen Farben ber Körper, wieBlau, Grün und Gelb. Ber- 
ſchiedene Verſuche beftätigen das Gefagte. Streut man auf den Docht einer 
Weingeiftlampe etwas Kochſalz, fo erhält deren Flamme eine rein gelbe Farbe, 
unb ein rother Körper, z. B. eine Stange Siegellad, von berfelben erleuchtet, 
erſcheint ſchwarz, weil diefe Flamme feine rothen Strahlen enthält. Auch bei 
Perfonen wird von diefer Flamme alles Roth der Lippen und Wangen in Gran 
verwandelt, wodurch diefelben eine abjchredende Todtenfarbe erhalten. 
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Durchſichtige Körper, die gefärbt find, laſſen ſtets nur einen Theil der in 
m auffallenden Licht enthaltenden Strahlen hindurch, während die anderen 
ſorbirt oder verfchludt werden. Läßt man das zur Erzeugung eines Spec- 
ums dienende Licht beim Austritt aus dem Prisma durch ein rothes oder 
aues Glas gehen, jo fehlen nachher im Spectrum im erften Falle bie grinen, 
auen und violetten Strahlen und im zweiten bie gelben und rothen. 

Manche Körper erfcheinen nur dann gefärbt, wenn man durch größere 203 
taffen berfelben blidt. Diefes ift z. B. beim Glaſe und bei dem Eife der Fall, 
: in binnen Schichten farblos, in bideren blau oder grün ausfehen. Auc)-die 
ıft in einer Schicht von ber Höhe der Atmoſphäre betrachtet, hat eine ſchöne, 
aue Farbe. Wäre fie nicht vorhanden, fo witrde der Himmelsraum ſchwarz 
sfehen. In der That erjcheint auf ſehr Hohen Bergen ber Himmel tief dun⸗ 
blau, weil über benfelben durch bie weniger Hohe und dichte Luftichicht das 
chwarz des Weltraums dringt. Auch in ber Ebene ift gerade über unſe— 
n Häuptern- die Luft dunkler blau al an dem Horizont, weil wir, nad) Iehte- 
m bfidend, durch eine Luftfchicht non größerer Ausdehnung jehen, als die tiber 
18 befindliche ift. Entfernte Berge erhalten ihre blaue Farbe durch bie bes 
ächtliche Luftſchicht, welche zwiſchen denfelben und unferm Auge fich befindet. 

Die rothe und gelbe Farbe des Himmels, die wir mit dem Namen 
bend= und Morgenroth bezeichnen, wird dem in ber Luft befindlichen 
Jafferbampfe zugefchrieben, der, namentlich wenn er aus der Nebel» in die eigent- 
he Dampfform übergeht, die Eigenſchaft Hat, nur dem rothen und gelben Lichte 
n Durchgang zu geftatten. Ein folder Uebergang fällt aber in jene Tages- 
iten, welche die Namen bezeichnen. 


Fluoresoenz und Phosphorescenz. Einige Arten von Fluß» 204 

ath (Sluorcaleium) zeigen einen eigenthiimfichen Farbenſchiller, man fagt, 

Fig. 212. fie flnorefeiren. Aehnliche Erſcheinungen 

' bieten dar das grilne Uranglas, das Petro- 

leum, eine Auflöfung von fhwefelfaurem 

Chinin, Wafler, das man über Roßfafta- 

nienrinde ftehen ließ, und Aether, mit welchem 

man aus Blättern das Blattgrün (Chlorophyll) 
ausgezogen hatte. 

Laßt man, wie Fig. 212 zeigt, durch eine 
Sammellinfe verbichtete Lichtſtrahlen in einen der 
genannten Körper fallen, fo zeigt fi im Innern 
derfelben ein farbiger Xichtkegel, roth in der 
Blattgrinlöfung, grün in Uranglos, blau in 
den Böfungen von Chinin und Kaftanienrinde 
und im Flußipath. 

Am auffallenbften ift dabei, daß die fluo- 
tefcirenden Körper Farben zeigen, welche in 
dem auf fie fallenden Lichte nicht enthalten 
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ſind, ſo daß es ſcheint, als ob ſie deſſen Farbe zu verwandeln vermöchten. Läßt 
man z. B. das von der Linſe geſammelte Licht vorher durch eine blaue Kupfer⸗ 
löſung gehen, die nur blaues Licht durchläßt, ſo erzeugt das Strahlenbündel 
dennoch einen grünen Farbenkegel im Uranglas. 

Das ſogenannte Fluoreſcenzſpectrum erhält man, wenn das gewöhm 
liche Spectrum auf einen fluorefcirenden Körper geworfen wird, z. B. auf 
Uranglas. In letzterm Falle entfteht ein Spectrum, welchem die Farben von 
Roth bis Grün fehlen, umd welches von der Stelle an, wo Blau umd Violett 
ericheinen follten, eine grüne Färbung zeigt. Das Merkwürbigfte dabei ift jedoch. 
daß das Fluoreſcenzſpectrum noch weiter über bie Gränzen des gewöhnlichen 
Spectrums hinausgeht, wodurch wir erfahren, daß das Sonnenlicht nod) eine 
Menge uliravioletter Strahlen enthält, die nod) brechbarer find als die vio- 
letten und nur durch Vermittelung fluorefcirender Subftanzen zur Anſchauund 
gebracht werden können. 

Phosphoreſcenz, hergeleitet von der Eigenſchaft des Phosphors, im 
Dunkeln zu leuchten, hat man im Allgemeinen die ähnliche Erſcheinung genannt, 
welche viele Kerper unter verſchiedenen Umſtänden zeigen, wie faules Hol, 
Seewaſſer, todte Seefifche, Leuchtkäfer, aneinander geriebene Kieſelſteine, Zucker, 
indem er zerſchlagen wird. 

Im engern Sinne begreift man jedoch unter Phosphoreſcenz ein lebhaftes 
Leuchten in verſchiedenen Farben, welches gewiſſe chemiſche Verbindungen von 
Phosphor, Schwefel, Arſen mit Kalk, Baryt oder Strontian zeigen, nachdem 
ſie kurze Zeit vom Lichte der Sonne oder des brennenden Magneſiums beſtrahlt 
worden ſind. 


205 Spectralanalyse Wenn man ein möglichjt großes und farben- 
fräftiges Spectrum erzeugt, fo laſſen ſich mit bloßem Auge darin eine Anzahl 
dunkler. Streifen erkennen, die Fraunhofer’fchen Linien, alfo benannt nad) 
diefem audgezeichneten Optiker, der zuerft diefe Erfcheinung genauer erforfcht 
bat. Derfelbe bezeichnete die am ſtärkſten hervortretenden acht Streifen mit den 
Buchſtaben A, B, C, D, E, F, G, H und fand, baß bei Anwendung eines Ver: 
größerungsglafes noch eine große Anzahl dunkler Linien durch da8 Spectrum 
unregelmäßig vertheilt find, theils in Gruppen, theils vereinzelt. Diefe Linien 
find von der höchften Bedeutung geworden, feitdem man in neuerer Zeit den Grund 
ihres Vorhandenfeins fennen gelernt hat. Die dem Studium des Spectrums 
gewidmeten Forfchungen haben zu folgenden Thatſachen geführt: 

1. Das von einem leuchtenden, feiten Körper ausgehende Ticht er- 
zeugt durch das Prisma ein Yarbenbild, das nicht von dunfeln Linien unter- 
brochen ift und daher ein continuirlihes Spectrum genannt wird. 
2. Leuchtende Safe, alfo Flammen, erzeugen nur an beftimmten Stellen 
des Spectrums eigenthümliche farbige, helle Linien, je nad) der Art der 
Flamme; enthält diefelbe z. B. Dampf von Natrium, fo befteht ihr Spectrum 
nur aus einer einzigen, glänzend gelben Linie, die genau an der Stelle ber 
dunfeln Linie D. (Farbentafel Nro. 3) fich befinde. 3. Treten durch eine 
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Sasflamme gleichzeitig Lichtftrahlen, die von einen: hinter ihr befindlichen weiß- 
glühenden feiten Körper herkommen, ſo erhält man ein Spectrum mit dunklen 
Linien, genau an der Stelle jener hellen Linien, welche die Gasflamme fir ſich 
allein geben würde. 

Bemerkenswerth ift, daß ein jedes chemifches Clement ein ihm eigenthüm⸗ 
liches Farbenfpectrum hervorruft, das ſich durch die Anzahl, Färbung und Stel- 
fung feiner leuchtenden Linien auszeichnet. Während Natrium nur die einzige 
gelbe Linie im Orange des vollfommenen Spectrums giebt, erzeugt Kalium 
je eine vereinzelte Linie im Roth und im Violett (Nr. 2); Nro. 4, 5 und 6 
führen uns die charafteriftifchen Linien _de8 Strontiums, Calciums und 
Bariums vor, legtere mit einem großen Reichthum von grünen Linien. 

Das einfachfte Spectroſkop, d. i. Vorrichtung zur Beobachtung der 
hierher gehörigen Erfcheinungen, befteht aus dem Rohre RR, Fig. 213, welches 
von einem Geftell getragen wird. Bei s läßt ein feiner Spalt Licht eintreten; 

Fig. 218. in dem dunklen Raume A befindet fid) 
ein Prisma, welches das Spectrum er⸗ 
zeugt, und dieſes wird durch die Deff- 
nung bei n beobachtet. Vor s wird eine 
ſchwache Gasflamme aufgeftellt und in 
diefe vermitteld Platindraht etwas von 
dem Körper gebracht, deſſen Spectral- 
linien man unterfuchen will. Sobald 
fein Danıpf in der Flamme ſich ver- 
breitet, zeigen fich diefelben dem bei n befindlichen Auge. Da ganz unglaublich 
geringe Mengen eines Elementes hinreichen, um ein daffelbe charafterifirendes 
Spectrum zu liefern, fo dient das Spectroffop um mit Leichtigkeit die Gegen- 
wart der Körper auch dann nachzumweifen, wenn dies der chemifchen Analyfe nicht 
gelingt. In der That verdanft man ber feit 1860 begründeten Spectral- 
analyfe die Entdedung von vier neuen Clementen, des Cäſiums, Rubi— 
diums, Thalliums und Indiums. 

Endlich ift man unter Anwendung der oben aufgezaählten Thatſachen zur 
Erklärung der dunklen Fraunhofer'ſchen Linien im Spectrum der Sonne 
zu folgenden wohlbegründeten Schlußfolgerungen gelangt: 1. Die Sonne beſteht 
aus einem weißglühenden Kern; derſelbe wiirde für ſich allein ein continuir- 
liches Spectrum geben. 2. Die Sonne ift umgeben von einer leuchtenden 
Atmosphäre, die aus glühenden Gaſen und Dämpfen befteht,- welche für fich 
allein ein Spectrum mit vielen farbigen hellen Linien liefern wiirde, her- 
rührend von ben verſchiedenen in ihr enthaltenen Stoffen. 3. Aus der Öemein- 
ichaft beider Lichtquellen ergiebt fid) aber das thatfächliche Sonnenſpectrum, mit 
den dunklen Fraunhofer'ſchen Linien, welche ſomit als eine Umkehrung 
der hellen erſcheinen. Durch Vergleichung der Stellen, welche die hellen Linien 
einnehmen, die von den uns bekannten einfachen Stoffen herrühren, mit den 
entſprechenden dunklen Linien des Sonnenſpectrums hält man es für nachge— 
wieſen, daß in der Sonnenatmoſphäre ſich die Dämpfe der nachfolgenden Ele— 
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mente vorfinden, nämlich von Natrium, Kalium, Calcium, Eifen, Mlagnes 
jium, während darin fehlen: Kupfer, Gold, Silber, Strontium, Aluminium, 
Blei, Duedjilber und Arſen. Ja, diefe Beobachtung ift jelbft ausgedehnt 
worden auf die Firfterne und Nebelfleden. Als Beftandtheile der erjteren 
hat man Eifen, Calcium, Natrium, Magnefium und Wafierftoff erkannt. 
Im Hellften Stern des Drion fcheint Waflerftoff zu fehlen; Aldebaran 
enthält Queckſilber, Antimon und Telur. Das Spectrum der Nebeifleden 
zeigt helle Linien auf.dunflen Grunde, fie find aljo glühende Gasmaſſen ohne 
feften Kern, von welchen Waflerftoff und Stidftoff die Hauptbejtandtheile zu 
jein ſcheinen. 


206 Vollständiges Spectrum. Die von der Sonne ausgeyenden Licht⸗ 
ftrahlen machen fich fühlbar durch dreierlei Dualitäten, fie leuchten, erwärmen 
und üben chemifche Wirfungen aus. In der That hat man das natürliche 
Sonnenliht al8 ein Gemiſch von wärmenden, leuchtenden und chemiſch wirfjamen 
Strahlen anzufehen, die eine ungleiche Brechbarkeit befigen, fo daß fich ein 
MWärmes, ein Licht» und ein chemifches Spectrum benfen läßt. Ihre Vereinigung 
nennen wir das vollftändige Spectrum, welcdes ung Fig. 214 vorftellt. 
Die Wärmeftrahlen befigen die geringjte Brechbarkeit und nehmen den durch 

Tin. 214. 
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die Linie W begriffenen Theil des Spectrums ein; das num folgende Licht- 
fpectrum ift von der Linie Z begränzt, an welches das der chemiſchen Strahlen 
fi) anveiht, deffen Umfang von der dritten Linie C bezeichnet wird. Wie man 
fieht, greifen die Spectra beiderfeits in das Tichtfpectrum über, das alfo ſowohl 
wärmenbe als chemifche Strahlen enthält. Die Gipfelpunfte der Linien WLC 
bezeichnen die ſenkrecht darunter gedachten Punkte der größten Stärke von Wärme, 
Licht und chemiſcher Wirkung, die dem Steigen und Fallen der Linien ent- 
ſprechend ab⸗ und zunchmen. 


207 Interferenz des Lichtes. Am Schluſſe des Abjchnittes über die 
Mellenbewegung wurde in $: 124 bereit darauf hingewiefen, daß die Erſchei⸗ 
nungen des Lichtes auf Schwingungen besuhen, in welche der Aether verfebt 
wird. Demzufolge müſſen wir beim Berlauf derjelben ganz ent|prechenden Vor⸗ 
fonımniffen begegnen, wie diejelben bei der Wellenbewegung im Allgemeinen und 
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den Schallwellen im Befonderen nachgewieſen worden find. Dies ift in der 
That der Fall. Allein während es bei den Iegtgenannten leicht fiel, bie Schwin⸗ 
gungen tönender Saiten oder Luftwellen zu veranſchaulichen, bieten in biefer 
Beziehung die eigenthümlichen und feinen Exfcheinungen des Lichtes größere 
Schwierigkeiten, ſowohl für die Anftellung, als namentlic, auch fitr die Beſchrei⸗ 
bung und Erklärung der bemeifenden Verſuche dar. Wir find daher gendthigt, 
ung hier im Wefentlichen auf die Angabe von Thatfachen zu beſchränken. 

Zunäcjft fei bemerkt, daß die Lichtſtrahlen ſich fortpflanzen durch eine 
Wellenbewegung des Aethers, wobei jedod die Schwingungen der Aethertheilchen, 
nicht wie die der Lufttheilchen bei den Schallwellen, in der Richtung der Strah- 
len ftattfinden, fondern ſenkrecht zu diefer Richtung find. Dabei find die Aether- 
wellen außerordentlich Hein und man kann im Mittel annehinen, daß 2000 
Wellenlängen auf einen Millimeter gehen. Aus der bekannten Gefchtwindigfeit 
des Lichts und aus der Länge einer Lichtwelle läßt fic) die Anzahl der Schwin- 
gungen ermitteln, welche ein ethertheilchen in einer Secunde vollendet. Die 
Berechnung hat hierfür fo ungeheure, alle menſchliche Fafjungsgabe überwälti— 
gende Zahlenwerthe ergeben, daß man geneigt fein könnte, diejelben für die Aus- 
geburten ſchwindelnder Einbildung zu halten. Allein begründet auf umbeftreit- 
barer Beobadjtung und untrüglicher Schlußfolgerung der Mathematik gelten 
diefelben als unzweifelhafte phyfitaliiche Thatſachen. 

Hierbei zeigte es ſich, daß gleich wie die Höhe eines Tons von der Anzahl 
der Schwingungen des tönenden Körpers abhängt, fo auch die Entſtehung der 
Farbe, weldje unfer Auge wahrnimmt, auf der Anzahl der Schwingungen der 
Aeihertheitchen beruht. 450 Billionen derfelben nimmt das Auge als roth 
wahr, 589 Bil. als grün, 722 Bill. als violett. Die rothen Wellen find 
die längften, die violetten die fürzeften. 

Was in $.117 von der Interferenz, b.i. der Begegnung und Kreuzung 
verſchiedener Wellenfyfteme gejagt worden ift, findet feine Anwendung auf ge- 
wiſſe Erſcheinungen des Lichts. Treffen Fichtwellen zufammen, die in gleicher 
Nichtung ſchwingen, fo verftäckt ſich die erzeugte Lichtwirkung; dagegen wirb an 
Stellen der Wellen, die in entgegengefegter Richtung ſchwingen, die Lichtwir- 
tung aufgehoben und Dunkelheit entftehen. Es kann fomit der merkwürdige 
Tall eintreten, daß Licht zu Licht addirt Dunkelheit erzeugt. 

Nachweiſen Läßt ſich diefe Erſcheinung vermittel® zweier Heiner Spiegel, 
Fig. 215, von ſchwarzem Glas, welche auf einem Holzflog nebeneinander in der 

Fig. 216. Art befeftigt find, daß fie an der Berührungsftelle 
einen jo ftumpfen Winkel bilden, daß ihre Ebenen 
nahezu zufammenfallen. Trifft nun eine durch einen 
feinen Spalt gehende Lichtlinie auf diefe Spiegel, fo 
entfteht durch bie Interferenz der von beiden veflectir- 
ten Strahlen eine Reihe von verticalen, abwechſelnd 
hellen und dunfeln Streifen. 

Interferenzerfheinungen in Begleitung von herr⸗ 
lichen Farben kommen vor, wenn Lichtftcahlen auf 
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dünne Blattchen eines durchſichtigen Körpers fallen; es kann Hierbei der Fall 
eintreten, daß Licht, welches auf der Vorderfeite des Plättchens reflectirt wird, 
mit ſolchem Licht interferirt, das in das Plättchen eingedrungen war, an der 
Hinterwand reflectirt wurde, und dann nad) zweimaliger Brechung an der 
Vorderwand wieder austritt. Solchen Interferenzen verdanken die Seifenblaſen, 
bunt angelaufene Metalle und Minerale ihre ſchönen Farben. 


208 Beugung des Lichts. In ig. 216 fei or ein Lichtbundel, welder 
durch einen ſchmalen Spalt p in der Wand AB eintritt und von dem Schirm 
Fig. 216. MN aufgefangen wird. In diefem Falle er- 
ſcheint nicht nur bei r eine beleuchtete Stelle, 
fondern man bemerkt auch zu beiden Seiten 
derfelben helle und dunkle Streifen. Ein Theil 
des Lichtes ift aljo um den Rand des Spaltes 
gebeugt worden. Die erwähnten Streifen zeigen 
verfchiedene Farben, wenn weißes Sonnenlicht 
zu dem Verſuch verwendet worden ift. 

. Auch bei diefer Erfcheinung, welche als 
Bengung ober Inflerion des Lichtes ber 
zeichnet wird, kommen Interferenzen zu Stande, 
insbefondere beim Vorübergehen des Lichts an 
ſehr fchmalen Körpern, und es erklären ſich 
hieraus die Farbenerſcheinungen, welche ſich 
zeigen, wenn man nach einer Lichtflamme durch 
Seidenzeug ober durch die Fahne einer Vogel⸗ 
feder bit. Betrachtet man fein geftreifte, 
fpiegelnde Oberflächen, welche Licht veflectiven, 
fo beobachtet man etwas Achnliches, und das 
bunte Farbenfpiel der Perlmutter, da8 Schilern 
der Flügel mancher Infecten, der blind ges 
wordenen Fenſterſcheiben und der Seidenzeuge 
find Fälle Her Art. 


209 Polarisation des Lichtes. In #ig. 217 ift ab ein Lichtftrahl, 
welder unter einem Winfel von 35 Grad auf eine Ölastafel fgAi fält, die 
auf der Rücfeite geſchwärzt ift, folglich als Spiegel den Fichtftrahl in der Rich— 
tung be veflectirt. Diefer begegnet fodann einem zweiten ganz ähnlichen, mit 
dem exften parallel geftellten Spiegel, wird von demfelben in der Richtung cd 
veflectirt und dem Auge fichtbar, das bei d fich befindet. Man fieht ein, daß 
jene drei Strahlen in einer und derfelben verticalen Ebene fich befinden. Dreht 
man num den obern Spiegel um bie Linie be, welche bie Richtung des reflectirten 
Strahls vorftellt, fo bleibt ziwar der Winkel, welchen der einfallende Strahl de 

- mit der Spiegelfläche macht, unverändert, allein beide Spiegel find fi} jegt nicht 
mehr parallel, ihre Reflexionsebenen fallen nicht mehr zufammen. Folgt man 
von Beginn der Umdrehung mit dem Auge dem reflectirten Strahle cd, fo beob⸗ 





Polariſation. 171 


achtet man, daß die Lichtſtärke deſſelben allmälig abnimmt, ja daß er ganz 
verſchwindet, wenn der obere Spiegel um 90 Grad gedreht worden iſt, ſo daß die 

Fig. 217. Keflerionsebenen beider Spiegel rechtwinkelig zu 
einander find. Setzt man hierauf die Umdrehung 
fort, jo kommt der veflectirte Strahl cd wieder 
zum Borfchein und erreicht wieder feine volle Stärke, 
wenn die Drehung 180° beträgt, in welchen Falle 
die Neflerionsebenen der Spiegel wieder zuſam⸗ 
menfallen. Bei weiterer Umdrehung wiederholt 
fich die befchriebene Erfcheinung in gleicher Weife, 
indem bei einer Drehung von 270° die Refleriong- 
ebenen fich wieder rechtwinfelig Freuzen und der be- 
treffende Strahl verfchwindet. Nach vollendeter 
Umdrehung tft das urjprüängliche Berhältnig wieder 
bergeftellt. 

Durch „die Reflerion vom eriten Spiegel hat 

demnach das Ticht eine Veränderung erlitten; es 
wird nicht mehr, gleich dem urjprünglichen Lichtſtrahle, in jeder beliebigen Stel- 
{ung von einem zweiten Spiegel reflectirt. Dieſe Veränderung heißt Polarifa- 
tion und das fo veränderte Licht polarifirtes Licht. 

Es ift ferner zu bemerken, daß durch Metallipiegel, fowie durch gewöhnliche 
Spiegel, das Licht nicht polarifirt wird. Dagegen erleidet e8 durch Brechung, 
insbefondere aber wenn es durch Kruftalle geht, ebenfalls eine Bolarifation. Zu 
Berfuchen der Art dienen vorzüglich Heine Platten, die aus den Kryftallen eines 
unter dem Namen Turmalin befannten Minerals gefchnitten find. 

Wir können die Erfcheinungen der Polarifation, die zu den feineren und 
hinfichtlich der dabei auftretenden Farben zu den anmuthigften der Optif gehören, 
bier nicht eingehender verfolgen. Sie verdienten jedoch der&rmwähnung, da die 
Polarifation in der Kryftallographie, jowie zur Charakteriftif mancher chemifcher 
Stoffe, und auch zur Unterfcheidung des urjprünglichen und reflectirten Lichtes 
von Himmelsförpern mehrfach zu Hülfe genommen wird. 





1. Magnetismus. 


Ein ziemlich allgemein verbreitetes Eifenerz befigt die befondere Eigenfchaft, 
Heine Theilchen von Eifen, 3. B. Eifenfeile, anzuziehen, fo daß fie an einzelnen 
Stellen jeiner Oberfläche hängen bleiben. Schon im Alterthum war dieje Beob- 
achtung befannt, und man leitet den Namen der Erjcheinung von der Stadt 
Magnefia ab, wo jene zuerft gemacht worden fein fol. Jenes Mineral wird 
Moagneteifenftein, aud wohl Magnetftein genannt und ift in Schweden fo 
häufig, daß e8 zur Eifengewinnung benugt witd. Außer dem Eifen wird aud) 


% 
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das Nickel von dem Magnetftein angezogen. Daſſelbe ift jedoch nur fchivierig 
in rein metalliſchem Zuftande zu erhalten, weshalb wir ausfchlieglic) das Ber: 
halten des Eifens zum Magnet betrachten. 

Die niagnetifche Eigenschaft des natürlichen Magnetſteins kann leicht 
auf Stahl übertragen werden, wenn man denjelben mit einem Stücke des er- 
ftern in einer gewifjen Weiſe ftreicht. ‘Der magnetifirte Stahl ift alsdann ein 
fünftliher Magnet, und da man diejem beliebig zwedmäßige Formen geben 
fann, jo werden alle Beobachtungen mit ſolchen angeftellt. Wählen wir zunächſt 
einen Magnetjtab zu unjeren Verfuchen und beftreuen denjelben mit Eifenfeile, 
fo hängt ſich diefe in größter Menge an defien beiden Enden an, während in 
der Mitte fein Cijentheilchen hängen bleibt (Fig. 218). Iene Endpunkte, welche 

Fig. 218. die ftärffte Anziehung zeigen, 

heißen die Pole und die 

A, Stelle mm’, wo gar feine 

E Anziehung ftattfindet, heißt 

: der Aequator des Mag- 

nets. Diefes läßt fich an 

allen natürlichen und Fünft- 

lichen Magneten nachwei⸗ 

fen, gleichgültig, welches ihre Geſtult ſei. Bei regelmäßig geſtalteten Magneten 

liegen die Pole an zwei entgegengeſetzten Enden und der Aequator in der Mitte 
zwiſchen beiden. 

In der Regel giebt man dem Magneten die Form eines Hufeiſens, Fig. 219, 
wodurch beide Pole NS neben einander ſich befinden und fo mit vereinter Kraft 

Fig. 219. auf ein Etüd Eifen sn wirken, weldyes der Anter 
genannt wird und zum Anhängen von Ge 
wichten mit einem Dehre verfehen ift. Berftärkte - 
Mirfungen werden erhalten, indem man meh: 
rere Magnete mit ihren gleichnamigen Polen 
aufeinanderlegt und durch eine Hülfe verbin- 
det, wie die8 unfere Figur zeigt. Weitere Ver⸗ 
juche ergeben, daß die magnetische Anziehung 
auch durch die Maſſe eingefchobener Körper 
hindurch auf das Eiſen wirkt und daß ihre 
Stärke im quadratifchen Verhältniß der Ent- 
fernung abnimmt. 

Wird ein dünner, an beiden Enden zuge 
fpigter Magnetſtab, eine jogenannte Magnet- 
nadel (fig. 220), jo aufgeftellt, daß fie um 
ihre jenfrechte Achſe drehbar ift, fo nimmt fie 
nad) mehreren feitlihen Schwingungen end⸗ 
lich eine beſtimmte Yage an, in die fie ſtets 
wieder zurüdfehrt, wie oft man fie auch aus derjelben bringen mag. Diele 
Page ift in der Weiſe beitimmt, daß die eine Spige der Nadel immer nad) 

4 








Magnetnadel, Eompaf. J 173 


Nord hinweiſt und daher Nordpol heißt, während das entgegengefegte nad; Süd 
gerichtete Ende Sitd pol genannt wird. Durch diefe Eigenjchaft hat die Magnet⸗ 
Fig. 220. nadel feit Anfang des 14. Jahrhunderts 
eine wichtige Anwendung als Compaß ge- 
funden, indem diejes einfache Injtrument 
dazu dient, unter Umftänden, wo andere 
Hülfsmittel fehlen, die Weltgegenden zu be⸗ 
ftimmen, wie auf dem Meere, wmitten 
großer Wälder, in Bergwerken. 

Wenn man dem Südpol einer wie 213 
in Fig. 220 aufgeftellten Nadel den Süd— 
pol einer zweiten Magnetnadel nähert, fo 
flieht die Spige der beweglichen Nadel. 
Nähert man im Gegentheil ihrem Südpol 
den Nordpol eines zweiten Magnets, jo 
Ä — kommt ſie dieſem entgegen, bis beide ſich be⸗ 

DENN rühren und einander anhängen. Wir merken 
uns daher als Geſetz: Gleichnamige Pole der Magnete fioßen fid 
gegenjeitig ab, ungleihhnamige ziehen ſich an. 

Wenn man zwei Magnetftäbe von gleicher Kraft fo auf einander legt, daß 214 
ihre ungleichnamigen Pole zuſammenkommen, fo bleibt Eifenfeile nicht mehr 
an denjelben hängen, ihre magnetische Kraft erjcheint aufgehoben. Hatten zwei 
auf diefelbe Weife verbundene Magnete eine ungleiche Stärfe, fo findet zwar noch) 
Anziehung ftatt, allein diefelbe it beträchtlid, geringer als die jedes einzelnen 
Stabes für fih. Zwei Magnetnadeln, durd) eine gemeinſchaftliche Achſe mit ihren 
entgegengejetten Polen verbunden, haben- ihre Richtungskraft eingebüßt, wenn 
fie einander vollkommen gleich, oder gefchwächt, wenn fie von ungleicher Stärke 
waren. Man erfieht aus diefen Berjuchen, daß in jedem Magnet zwei Kräfte 
wirfen, die in der Art einander entgegengejeßt find, wie pofitive und negative 
Werthe in der Arithmetik. 

Am auffallendften erjcheint jedoch der folgende Verſuch: ine ftählerne 
Stricknadel fei durd) Beftreichen magnetijcd gemacht worden, fo daß an ihren 
beiden Polen Büſchel von Eifenfeile fich anhängen. Wird diefe Nadel num in 
der Mitte entzweigefchnitten, fo ift jede Hälfte wieder ein vollftändiger Magnet 
mit zwei Polen, ja man Tann jedes diefer Stücke beliebig weiter theilen, und 
immer erhält man Feine Magnete mit zwei thütigen Polen, woraus hervorgeht, 
daß die magnetiſche Eigenfchaft eines Magnets jedem feiner Theile innewohnt, 
obgleich fie nur an den ‘Polen ſich wirkſam erweift. 

Hängt man an den Pol eines Magneten ein Stüdcen Eifen, jo nimmt 
diefes jelbft magnetijche Eigenfchaften an, denn von jeinem freien Ende werden 
nicht bloß Eifenfeilftäubchen angezogen, fondern man fann an .das erfte Eifen- 
ftäbchen ein zweites, an diejes ein drittes und jo fort anhängen und dadurch 
eine Kette von Heinen Magneten bilden. So wie man jedod) das erſte Stüd- 
chen Eiſen vom Magnete abzieht, hat es feine magnetische Eigenjchaft verloren 





\ 


174 Magnetismus, 


und die Kette fällt auseinander. Man erficht hieraus, daß Eifen unter dem 
Einfluß eines Magneten vorlibergehend magnetifch wird. 


215 Aus vorstehenden Erfcheinungen hat man das Wefen des Magnetismus 
dadurch zu erflären verjuht, daß man annimmt, alle Kleinften Eifentheilchen 
hätten zwei magnetische Pole, feien alfo Heine Magnete. Ein jedes Stüd 
Eifen befteht hiernach aus einer großen Anzahl kleinſter Magnete, die jedoch) 
durchaus feine magnetifche Wirffamfeit äußern, weil fie fic mit ihren ungleid)- 
namigen Polen berühren und fomit gegenfeitig aufheben. Es erfcheinen dieſe 
Heinen Magnete durch einander gewürfelt, gleichjam wie die fchwarzen und meißen 
Felder eines Schechbretts, welche Nord» und Südpol vorftellen, und fo gleid)- 
mäßig vertheilt, daß nirgends die eine Farbe vorherrſcht. 

Bringe ich jedoch, wie oben angeführt wurde, z. B. an den Südpol eines 
Magneten ein Stüd Eifen, jo erhalten die ſämmtlichen Heinen Magnetchen, aus 
welchen diefes befteht, eine beftimmte Richtung, indem ihre Nordpole angezogen, 
ihre Südpole abgeftoßen werden. Die Anordnung der Hleinften Magnete ent- 

Fig. 221. ſpricht jegt der in Fig. 221 darge 
| ftellten, wo alle weißen Felder oder 

Sitdpole nach links, alle ſchwarzen 

Felder oder Nordpole nach, rechts ge⸗ 

richtet ſind, ſo daß ihre Kräfte an 

beiden Enden ſummirt und thätig 
erſcheinen. Entzieht man das Eiſenſtück dem Einfluß des Magneten, ſo ſtellt 
ſich durch die gegenſeitige Abſtoßung der gleichnamigen Pole die frühere Lage 
der Heinen Magnete wieder her, und ihre Wirkung iſt aufgehoben. 

216 So ähnliche Körper das Eifen und der Stahl find, fo ift ihr Verhalten 
in Beziehung auf den Magnet doc) wejentlich verſchieden. Nach unferer Bor: 
ftelung befteht ein jedes diefer Metalle aus Heinjten Magneten. Beim Eifen 
kann man, wie eben gezeigt wurde, leicht, aber nur vorübergehend eine’ Umkeh— 
rung feiner Theilchen durch bloße Annäherung an einen Magnet bewirken. Es 
wird daher vom Magnet ſtark angezogen, aber e8 wird felbft nur vorüber- 
gehend magnetiſch. 

Im Stahl jcheint irgend ein Widerftand die Anveihung der gleichnamigen 
Pole zu erichweren, weshalb Stahl vom Magnet nur in geringem Grade ange- 
zogen wird. Dagegen gelingt es, im Stahl dauernd eine ſolche Anordnung 
jeiner Theilchen zu bewirken, daß er ſelbſt ein vollfommener Magnet wird. Es 
geichieht diejes durch da8 Beftreichen mit einem natürlichen oder Fünftlichen 
Magnet. Man fest den Nordpol eines ſolchen in der Mitte eines ftählernen 
Stabes auf und ftreicht mehrmals nad einem von deſſen Enden hin. Daſſelbe 
wiederholt man gleich oft mit dem Südpol nad) der entgegengejegten Richtung. 
Der Stab ift jest felbit ein Magnet und verliert diefe Eigenjchaft nur, wenn 
er ftarf erhigt wird. 

Da wir uns den Magnetismus nicht als Stoff, fondern al8 gleichgerichtete 
Kraft denken, jo ift e8 begreiflich, daß wir mit einem fünftlichen Magnet ins 
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Unendliche Magnete erzeugen können, ohne daß jener das geringste von feinen 
magnetischen Eigenjchaften verliert. 


Eine ftählerne Stridnadel von gleichmäßiger Dide, an einem Baden genau 217 


in ihrer Mitte aufgehängt, wird ſich im Gleichgewicht befinden und eine wage- 
rechte Lage annehmen. Durd) Beftreichen werde jegt diefe in einen Magnet 
verwandelt und wie vorher wieder aufgehängt. Merkwitrdiger Weiſe ſcheint jegt 
die Nadel nicht mehr im Gleichgewicht ſich zu befinden, denn das eine Ende 
neigt fic) fehr merklich nad) dem Boden, gleichjam als ob e8 an Gewicht zuge- 
nommen hätte. Soll die magnetifirte Nadel wieder eine wagerechte Lage un- 
nehmen, jo muß fie in einem Punkte aufgehängt werden, der näher an der ge- 
neigten Spige liegt als an der entgegengejegten. 

Sowohl diefer Verſuch, als aud) der bereits erwähnte Umftand, daß die 
Nadel immer in einer Richtung ſich einftellt, die den Norden und Süden be- 
zeichnet, laſſen auf das Vorhandenjein einer Urfache fchließen, welche diefe Er- 
jcheinungen bedingt. In der That ift die Erde ſelbſt als ein großer Magnet zu 
betrachten. Ihre magnetifchen Pole befinden ſich jedoch nicht genau an derfelben 
Stelle, wo die Erdpole fid) befinden, daher denn auch ihr magnetifcher Aequator 
nicht mit dem mittlern Exdgürtel zufammenfält. ine Magnetnadel erhält 
nicht allein ihre Richtung, ſondern auch diejenige Anziehung, die ihr Gleich— 
gewicht ändert, von dein Erdmagnetismus. Da der magnetifche Nordpol der Erde 
den Südpol der Nadel anzieht, jo müßte eigentlich ihre nad) Norden gerichtete 
Spite Südpol genannt werden, und umgekehrt. 


Folgt man der von einer Magnetnadel bezeichneten nördlichen Richtung, 
fo wird man natürlich nicht an den geographifchen Nordpol der Erde gelangen, da 
diefer nicht an ein und derjelben Stelle mit ihrem magnetischen Pole liegt. Ver⸗ 
längert man in Gedanken die von der Nadel gegebene Richtung, jo erhält man 
einen durd) die magnetifchen Pole um die ganze Erde gelegten Kreis, welcher _ 
der magnetifhe Meridian heißt. Derſelbe ſchneidet den durch die Erdpole 
gehenden Meridian in einen Winkel von 18 Graben, welcher die weftliche Ab- 
weichung oder Declination der Nadel von der rein nördlichen angiebt. Die 
Declination ift veränderlih, je nad) Ort und Zeit und die genannte Zahl ift 
als ihr mittlerer Werth für Deutfchland anzufehen. Man beobachtet aber an 
der Nadel die täglichen Schwanfungen oder Variationen, indem mit Sonnen: 
aufgang ihr Nordende anfängt, fid) nad) Welten zu bewegen, um 5 Uhr Nach— 
mittags die ftärffte Ablenfung erreicht und von da an wieder zurüdgeht. Im 
Mittelwerth beträgt für Deutfchland der Winkel diefer Schwankung im Sommer 
13 bi8 15 Minuten, im Winter 8 bi8 10 Minuten. 

Erheblicher find die im Verlauf der Jahrhunderte ftattfindenden Variationen 
der Nadel. Denn während die Declination 1580 (für Paris) 100 öſtlich be- 
trug, war fie 1663 gleid) Null, 1780 wieder 199 weſtlich und nahm 1814 
bis 229 zu, von welcher Zeit an fie abermals fortwährend abnimmt. 

Außerdem treten noch Störungen der Magnetnadel unter verjchiedenen 
Einflüffen auf. Sobald das Nordlicht erfcheint, iſt diefelbe in beftändiger Be- 
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wegung und erleidet eine bedeutende Ablenkung. Auch Erdbeben und vulkaniſche 
Ausbrüche ſcheinen Einwirkung auf die Magnetnadel zu haben. 

Die anziehende Kraft, welche die magnetiſchen Pole der Erde auf die Na- 
del ausüben, muß an verfchiedenen Orten fehr ungleich fein. Denn es befinde 
fich die Nadel am magnetifchen Aequator, jo werden Nord- und Südpol derfel- 
ben gleichjtarf von den magnetischen Polen der Erde angezogen. Die Nadel 
wird alfo eine vollfommen wagerechte Lage annehmen. Nähert man fi 
jedoch mit derjelben entweder dem magnetischen Nord- oder Südpol, jo wird 


fie eine Neigung (Inclination) annehmen, die um jo ftärfer wird, je mehr 


man fich einem jener Pole nähert. Man ift in der That dem magnetischen 


Nordpol jchon jo nahe gekommen, daß die Nadel eine faft ſenkrechte Lage zur 


Erdoberfläche angenommen hat. Hängt man, wie Fig. 222 zeigt, eine um 
Fig. 229, ihre wagerechte Achſe ab leicht bewegliche Nadel in 

einem Bügel von Meffing an einem Faden auf, jo 
kann diefe eine ſowohl der Declination als’ der Incli- 
nation entjprechende Lage annehmen, welche Tettere 
im wmittlern Deutjchland ungefähr 70 Grad beträgt. 
Eo mag es denn wohl dem Einfluß des Erd- 
magnetismus zuzufchreiben fein, daß Gegenſtände von 
Eifen oder Stahl magnetiſche Eigenfchaften in gerin- 


anfchlägt oder aufftößt, befonders wenn man fie dabei 
in einer Richtung hält, die der Abweichung und Nei- 
gung der Nadel entjpridt. Ja man findet z. B. in 
der Werfftätte eines Schlofjer8 oder Schmiedes ſchwer⸗ 
lich ein ftählenes Werkzeug, an dem nicht einige 
Spähne von Eiſenfeile hängen bleiben. 

Von der merkwürdigen Wechſelwirkung zwifchen 
Magnetismus und Elektricität kann erſt die Rede ſein, 
wenn wir die Erſcheinungen der letztern kennen ge⸗ 
lernt haben. 





VIII. Elektricität. 


Wenn man ein Stück Siegellack, Harz, Kautſchuk oder Schwefel mit Wolle 
reibt, ſo erhalten dieſelben die Eigenſchaft, leichte Körperchen, wie kleine Kügelchen 
von Kork, Hollundermark, Papierſchnitzel, Haare u. ſ. w., in einiger Entfernung 
anzuziehen. Dies iſt die älteſte elektriſche Erſcheinung, denn ſie war ſchon den 
Griechen bekannt, die ſie am geriebenen Bernſtein, den ſie Elektron nannten, 
wahrnahmen, und man leitet daher den Namen Elektricität ab. Eine Glas— 


röhre mit einem feidenen Tuche ftarf gerieben, erhält diefelbe Eigenfchaft 


(j. Fig. 223). Man fagt daher, diefe Körper find nad) dem Reiben elektriſch, 
und die Urfache der Anziehung ift die ihnen verliehene Elektricität. 


gem Grade erhalten, wenn man diefelben ftarf ftreicht, 


* 


' 


Reibungselektricität. 177 


Lange Zeit hielt zıan die Reibung für die einzige Quelle der Efektricität. 
lein fpätere Beobachtungen zeigten, daß die mannichfaltigften Urfachen eleftri- 
Fig. 298, ſche Erfcheinungen hervor- 
| zurufen im Stande find, 
daß die Eleftricität eine der 
am allgemeinften verbreite- 
ten Erjcheinungen ift und 
daß die ganze Natur fort- 
während unter dem Einfluß 
eleftriicher Thätigkeit fich 
befindet. 

ALS weitere Urjachen, 
durch welche das Auftreten 
von Klektricität bemirft 
rd, find anzuführen: Die gegenfeitige Berührung von verfchiedenen Körpern, 
zbeſondere von zwei verfchiedenen Metallen. Es zeigt ſich ferner Elektricität, 
nn Körper ihren Zuftand ändern, insbejondere bei der Dampfbildung, ſowie 
Folge chemifcher Verbindungen und Zerfegungen. Manche Körper zeigen 
Etrifche Eigenjchaften, wenn fie an einer Stelle erwärmt werden, während die 
‚gegengefegte abgekühlt wird. Elektricität kann ferner durd) Magnetismus 
‚porgerufen werden und endlich entwicdeln manche Thiere Elektricität willkürlich, 
dere ummillfürlich, ja die Muskel- und Nerventhätigfeit des Menſchen und der 
ſiere ift von fteter eleftrifcher Erregung begleitet. 

Am bedeutendften für: die gewöhnlichen Erfcheinungen find die durch Rei- 
ng und chemifche Zerſetzung hervorgerufenen Aeußerungen der Eleftricität. 
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Eine große Anzahl von Körpern wird durch Reiben nicht eleftrifch und 220 
ın hat diefelben uneleftrifche genannt, im Gegenſatz zu den eleftrifchen. 
ı erfteren gehören befonders die Metalle, zu letzteren die bereits angeführten. 
i genauerer Beobachtung findet man jedoch, daß es, ftreng genommen, feinen 
eleftrifchen Körper giebt, indem alle in eleftrifchen Zujtand verfegt werden 
men, was jedoch bei vielen nur in fehr geringem Grade der Fall ift. 

Keibt man Glas oder Harz im Dunkeln fehr ftark, fo fieht man einen 
chtenden Schein auf deren Oberfläche, und wenn man dieſe geriebenen Kör- 
: dem Knöchel eines Fingers oder einem metallenen Gegenftand nähert, fo 
ſt man wohl aud) einen lebhaften Funken mit einem Inifternden Geräuſch 
erfpringen, der an der getroffenen Stelle de8 Fingers einen Heinen ftechenden 
hmerz verurſacht. Man nennt diefe Erfcheinung den elektrifchen Funken. 

Die Elektricität befindet fich ftet8 nur ander Oberfläche der eleftrifirten 
irper. Dem Glas und Harz wird fie nur an den Punkten entzogen, welche 
m unmittelbar berührt. Nähert man dem geriebenen Safe oder Harze einen 
Schoedier, Bud der Ratur. L “2 , 
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metallifchen Körper, fo geht die Elektricität auf letztern über, und derſelbe beſitzt 
jegt alle elektriſchen Eigenſchaften, er zieht leichte Theilchen an und giebt Fun- 
ten. Vemerkenswerth ift indeg, daß die Metalle ihre Elektricität ſogleich und 
vollftändig verlieren, wenn fie aud) nur an einem einzigen Punkte berührt wer- 
den. Solche Körper, die dem eleftrifchen Glaſe und Harze die Elektricität ent- 
ziehen und dadurd) felbft elektrifch werden, Heißen Leiter, andere, die dieſes 
nicht bewirken, werden Nichtleiter genannt. 

Die beiten Leiter der Elektricität find die Metalle. Auch Flüſſigkeiten, 
Waflerdampf und der Körper des Menſchen, der Thiere und frifche Pflanzen 
find vorzüigliche Leiter. Gar nicht, oder nur in Höchft geringem Grade wird 
die Efektricität von Glas, Harz, Wolle, Seide und trodener Luft fortgeleitet. 
Wenn man einen: eleftrifirten Glaſe, Harze oder Metalle einen Körper von Glas 
nähert, fo nimmt dieſer feine Spur von Elektricität auf. Man kann daher bie 


. Eleftricität auf einem Körper zurüdhalten, wenn man ihn mit guten Nichtleitern 


umgiebt. So z.B. verliert irgend ein Metallkörper, den wir, in trodener Luft 
auf eine Glasplatte oder Harzſcheibe legen, und ihm alsdann Elektricität mit: 
theilen, diefelbe nur, wenn man ihm einen Leiter nähert. Körper, die von allen 
Seiten nur von Nichtleitern umgeben find, nennt man ifolirt, und die Nicht- 
leiter heißen auch Iſolatoren. 
Im ähnlicher Weife, wie es beim Magnetismus gefhah, laſſen wir nun, 
eine Reihe von Verſuchen folgen, welche dienen, und mit dem Weſen der Elektri- ,. 
Fig. 224. cität befannt zu machen. 
- Hängt man, wie Fig. 
224, ein Kügelchen von 
„ Kork an einem Seidenfaden 
auf, und nähert demſelben 
geriebened Siegellack, jo 
wird der Kork angezogen, 
bis er endlich das Lad: ber 
rührt. Aber in dem Augen- 
blick, wo dieſes gefdjieht, 
wird das Kügelchen mit Hef⸗ 
tigfeit abgeftoßen. Es hat 
jegt einen Theil der Efeftri- 
cität des Harzes aufgenom- 
men. Bringen wir nım 
aufs Neue geriebenes Lad 
in feine Nähe, fo wird es 
auffallender Weife nicht an- 
gezogen, fonbern im Gegen- 
theil, es flieht in entgegen- 
gefegter Richtung, und es 
ſcheint nicht anders, als daß 
beide mit ber vom Harze 





Eleltroſtop. 179 


herrührenden Elektricität geladene Körper ſich gegenſeitig abſtoßen. Ich nehme 
nun eine Glasröhre, reibe fie mit Seide, und halte fie dem Kork nahe. Schon 
in beträchtlicher Entfernung bemerken wir, daß derjelbe ſich nad) der Röhre hin⸗ 
beivegt, daß er alfo von der aus Glas Hervorgerufenen Elektricität angezogen wird. 

Theile ic) ferner einem ſolchen Kügelden Elektricität des Harzes und einem 
andern Elektricitüt des Glaſes mit, und nähere fie einander, bis fie ſich anziehen 
ober berühren, fo findet man nad) der Berührung weber das eine noch das andere 
wit elektriſchen Eigenſchaften begabt. 

Aus dieſen einfachen Verſuchen entnehmen wir: x 

1) Es giebt zweierlei Arten Efektricität, wovon bie erfte, durch Reiben des 
Glaſes gewonnen, pofitive oder Ölaseleftricität genannt und durd + Elektri- 
cität bezeichnet wird. Die zweite Art erhält man vom geriebenen Harze, fie 
heißt negative oder Harzeleftricität, und wird durch — Elektricität bezeichnet. 

2) Körper, die mit gleichnamiger Elektricität geladen find, ftoßen ſich 
ab, folde, die ungleichnamige Elektricität enthalten, ziehen fid an. 

3) Die ungleichnamigen Eleftricitäten ftreben beftändig ſich zu vereinigen. 
Iſt diefes geſchehen, fo entfteht O Elektricität, d. 5. fie heben gegenfeitig ihre 
eleltriſchen Eigenfchaften auf, oder fie binden ſich gegenfeitig, fo daß bie Elek— 
trieität nicht mehr wahrnehmbar ift. 

4) Alle Körper enthalten beide Efeftricitäten, in vereinigtem oder gebun- 
denem Zuftande. Durch verſchiedene Urſachen, z. B. durch Reiben, können fie 
getrennt werben. Wenn in diefem Falle der geriebene Körper + Efftricität 

Big. 226. annimmt, fo wird das Reibzeug — 
elettrifd). 

Das Elektroſtop, Zg 225, 
dient, um anzuzeigen, ob und welche 
Art von Efeftricität ein Körper enthält, 
und zwar ift dafjelbe fo eingerichtet, 
daß es ſchon für fehr geringe Men- 
gen von Efektricität empfindlic, ift. 
Eine Heine Metallplatte ruht auf 
einem durch eine Glasrohre gehenden 
Metallftift, der in dem Halje einer 
Flaſche befeftigt ift und. an feinem - 
untern Ende zwei Streifchen von 
Blattgold trägt. Diefe Vorrichtung 
muß fo empfinblic) fein, daß fejen 
bei Annäherung eines Körpers, der 
freie Eleftricität enthält, die beiden 
Gorbbtättchen ſich abſtoßen und bes- 
halb divergiven. Theilt man dem 
Elektroſtop zuerft eine befannte Elef- 
trieität mit, z. B. + Eleftricität, jo 
wird dafjelbe ftärfer divergiven, wenn 

12* 
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demſelben ein Körper mit gleichnamiger Elektricität genähert wird. Im andern 
Falle wird die Divergenz abnehmen. 


222 Die Elektrisirmaschinen. Zur Hervorbringung ftärferer elektrifcher 
Erſcheinungen bedient man ſich befonderer Vorrichtungen, bei welchen größere 
Glasflähen an einer metallijchen Fläche gerieben werden. Entweder verwendet 
man hierzu große Glasſcheiben (Fig. 226) oder Glascylinder (Fig. 227). Erſtere 
haben den Borzug, daß fie auf beiden Seiten gerieben werden können. Die 
Eplindermafchinen gewähren dagegen den Vorteil, daß fie weniger umfaugreich 

Fig. 226. 
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und minder zerbrechlich ſind. Das ſogenannte Reibzeug beſteht aus einem 
Brettchen, das mit weichem Leder überzogen iſt. Letzteres wird mit etwas Welt 
Big. 327. 





beftrichen umd auf diefes das feingepulverte Amalgam, ein Gemenge von Zinn, 
Zink und Onedfilber, aufgetragen. Durch Federn wird das Neibzeng (hs oder 
Fr) an die Gfasfläde angebrüdt. 

Dan bedarf jegt noch einer Vorrichtung, um die bei der Umdrehung frei- 
werdende Efeftricität anzujammeln. Hierzu dienen die Saugvorridtungen 
(dd oder vo), welche an den Gonbuctoren (a ober k) befeftigt und der gerie- 
denen Glasfläche möglichft genähert find. Alle feither genannten Theile der 
Maſchinen werden von Glasfüßen getragen, find folglich folirt. Nachdem man 
das Reibzeug durch eine Kette mit dem Erdboden in ableitende Berbindung ge- 
bradjt hat, wird die Maſchine in Bewegung gefegt. Durch die Reibung wird das 
Glas + eleftrifc, und zieht durch die Sangvorricitung die — Ciektricität dei 
Conductors an, jo da auf diefem freie 4 Elektricität zurüidbleibt. 

Wollte man die Cleftrigität des Reibzeuges ſammeln, jo muß man die 
Conductoren a oder k mit der Erde in leitende Verbindung bringen und in der 
Nähe der Reibzenge die Heinen Conductoren o oder nn aufftellen. 

Wie man ficht, wurde den Conductoren, deren Oberfläde zur Aufnahme 
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der freigewordenen Elektricität dienen ſoll, eine kugelförmige Geſtalt gegeben, denn 
nur auf einer Kugel findet eine volltommen gleihmäßige Bertheilung der Elek- 
trieität Statt. Herborragende Kanten, Eden und Spigen muſſen an Conbduc- 
toren durchaus vermieden werden, weil an dieſen die Elektricität ſich am meiften 
anhäuft und dadurch eine folde Dichte erreicht, daß fie alsbald in die Luft ent- 
weicht. Auch ein an den Enden abgerunbeter Cylinder (Fig. 228) eignet ſich 
als Conductor. 

223 Vermittels einer Fräftigen Efeftrifirmafchine laſſen ſich num eine Reihe von 
Berfuchen anftellen, die tHeils von wiflenfhaftlichem Imtereffe find, teils eine 
ſehr anziehende Unterhaltung gewähren, wie das Hervorziehen großer Funken, 
die Bligerfcheinungen, der Buppen- und Kugeltanz, das elektriſche Flugrad, bie 
elettriſche Piftole, das Glodenfpiel, das Entzünden von Weingeift, Pulver, das 
Durdhlödern von Glas und Pappe u. a. m. Auch wendet man dem durch 
Neibung erzeugten eiektrifchen Funken mit beftem Erfolg zur Sprengung von 
Minen an. 

Bemerkenswerth ift dabei ein eigenthiimlicher Gernhh, der vorzüglich bei 
ſtarkem Ausftrömen der Elektricität aus Spigen auftritt, und von einem bejon- 
deren gasförmigen Körper, Be — herrüßtt, der unter, dieſen Umſtänden 
ſich bildet und im chemiſchen Theile näher beſchrieben wird. 


21 ° Elektrisirung durch Vertheilung. Wenn ſchon aus dem 
Vorhergehenden eine ins Auge fallende Berwandtfehaft in den Erſcheinungen des 
Mogaetisums und ber Glektricität ſich erfenmen läßt, fo wirb diefe dureh bie 
wochfolgenden Berfude noch mehr hervortreten. Im Fig. 228 erbliden wir 
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ben vererinigt geweſenen Elektricitäten in der Art vertheilt werben, daß bei b 
—Elektricität und bei a — Elektricität ſich befindet. Sichtbar wird dieſes 
durch die Kügelchen. Die bei b erhalten beide + Elektricität, und ſtoßen ſich 
daher ab, und daſſelbe gejchieht mit den anderen, die beide — eleftrifch gewor⸗ 
den find: Entferne ich das Harz r wieder, fo hört die Urfache der Vertheilung 
auf, und beide im Metall getrennte Elektricitäten vereinigen fidy wieder, was 
man aus dem Zufammenfallen der Kügelchen wahrnimmt. 

Berühre ich, während die Harzitange r noch in der Nähe von d ſich be- 
findet, das Metall bei a mit dem Yinger, fo wird die dort befindliche — Elek⸗ 
tricität durch meinen Körper abgeleitet, während die am andern Ende ange: 
fammelte + Eleftricität durch das — eleftrifche Harz gebunden bleibt. Entferne 
ich num zuerft den Finger und dann das Harz, fo ift jest das ganze Metall mit 
+ Efektricität geladen, was die Kügelchen durch gegenfeitiges Abftoßen anzeigen. 

Hätte ich anftatt des Harzes geriebenes Glas genommen, fo würden genau 
diefelben Erfcheinungen ftattgefumden haben, nur müßten in der gegebenen Be- 
jchreibung alle + und alle — Zeichen in die entgegengefetten verwandelt werden. 

Sig. 229. Wir befigen daher in der Bertheilung der Eief- 
n trieität ein Mittel, irgend einen ifolirten Körper 
beliebig mit + Cleftricttät oder — Elektricität 
zu laden. . 
Das Elektrophor (Fig. 229) iſt eine fehr 
einfache Vorrichtung, um mitteld Bertheilung eine 
reiche Duelle von Elektricität darzuftellen. Im 
einen Zeller von Weißblech von etwa 1’ Durd- 
meſſer und einem Finger breit Höhe wird ein Ge- 
mild) von zwei Theilen Schellad mit einem Theil 
ZTerpentin gegoffen, fo daß die Mafje nad) dem 
Erkalten einen möglichft glatten Kuchen bildet. 
Derjelbe wird durch Reiben mit einem Katzenfelle 
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efeftrifch gemacht, und dann der fogenannte Dedel aufgefegt. Lesterer befteht _ 


aus einer Vlechicheibe und hat in der Mitte einen Griff von Glas m. DBe- 
trachten wir num die Wirkung des Eleftrophors, indem p ein Stück des Dedels 


und g ein folches des Kuchens vorftellt. Durch das Reiben wird die Eleftricität 


des Kuchens vertheilt, jo daß auf feiner obern Fläche — Elektricität, auf der‘ 


untern + Cleftricität angefammelt ift. In dem aufgefegten Deckel entfteht 
aber gleichfalls eine Bertheilung, denn offenbar wird jeine + Elektricität durch 
die — Elektricität des Kuchens gebunden. Berühre ich daher den aufliegen- 
den Dedel mit dem Finger, fo wird deflen freie — Eleftricität durch meinen 
Körper abgeleitet. ntferne ich hierauf den Finger, und hebe jest den Deckel 
an feinem ifolirenden Griff auf, fo erjcheint er mit freier + Elektricität ge- 
laden. Ich kann mich deffelben jest zu allen Verfuchen bedienen, zu welchen 
wir feither geriebenes Glas oder Harz benugten. Iſt diefer Apparat nur einiger- 
maßen ent|prechend eingerichtet, jo erhält man aus dem geladenen ‘Dedel einen 
lebhaften Funken, wenn man ihm den Knöchel des Fingers nähert. 
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IR dadurch dem Dedel feine Elektricität entzogen worden, fo kann er durch 
Wiederholung des obigen Verfahrens aufs Neue geladen werden. Als befonders 
merkwürdig ift anzuführen, daß man jelbft nad; Wochen und Monaten beim 
Aufheben des Dedels noch Funken aus demfelben erhalten fann. Anſtatt des 
Hatztuchens laßt ſich auch eine Kautſchukſcheibe benugen, die auf einem mit 
Stanniol überzogenen Brett. liegt. 

In neuefter Zeit hat man die vertheilende Wirkung eines einmal geladenen 
Körpers benugt zur Herftellung von Apparaten, welche eine gleihjam uner- 
ſchopfliche Duelle von Elektricität liefern. Diefelben werden Influenz⸗ 
Glettrifirmafchinen genannt und befigen große Borzlige, da fie geringen 
Raum einnehmen und bei leichter Mithe einen ununterbrochenen lebhaften Funken⸗ 
ftrom liefern. 


8 Die Leydener oder Kleiſt'ſche Flaſche ift Fig. 230 abgebildet. Die 

Dig. 280, felbe ift ein gewöhnliche Einmac)- oder Zuderglas, 
das inmwendig und auswendig bis zu drei Viertel 
feiner Höhe mit Stanniol überklebt ift. Die Deff- 
mung ift durch ein Stuck Kork oder Holz ver- 
ſchloſſen, durch welches ein Draht gefteckt ift, der 
oben in eine Mefjingkugel und unten in eine 
Kette endigt, die jedenfalls den Boden des Gefäßes 
berühren muß. Bringt man vermittels der Kugel 
die innere Metallbelegung mit irgend einer Elektri⸗ 
citatsquelle (3.8. dem Dedel des Eleltrophors) in 
Beruthrung, jo erhält fie eine Ladung von + Elek 
trieität. Diefe wirft durch das Glas hindurch ver- 
theilend auf die Eleltricität der äußern Belegung, 
indent ſie eine entfpredende Menge — Efektricität bindet, umd die ihr ſelbſt 
gleichnamige + Clektricität der, äußern Belegung abftößt, die nun, durch den 
leitenden Gegenftand, auf welchem die Flaſche fteht, nad) der Exde geleitet, auf 
deren großer Oberfläche ſich vertheilt und volllommen verſchwindet. 

Das Ergebniß ift alfo: auf der innen und äußern Belegung befinden 
fich entgegengefegte Eiektricitäten, die durch das zwifchen beiden befindliche Glas 
an ihrer Vereinigung gehindert werden. In dem Augenblicke jedoch, wo wir die 
beiden Velegungen durch einen leitenden Körper in Verbindung bringen, vereini- 
“gen ſich ihre Gleftvieitäten. Geſchieht dieſes, indem man mit der einen Hand 
bie Äußere Veleguug und mit der andern die Kugel berührt, jo nehmen die Elet- 
tricitäten ihren Weg durch den Körper, und man empfindet dabei eine eigen- 
thlmliche Erſchutterung, namentlich in den Gelenken, welche man den elektrifchen 
Schlag nennt. Seine Stärke ift von der Menge der Eleftricität abhängig, 
und 40 bis 50 Funken, die man aus dem Deckel des Eleftrophors in die Kugel 
der Flaſche überſchlagen läßt, bilden eine Ladung, die ſchon einen ſtark fühl- 
baren Schlag erteilt, Wenn mehrere Perfonen, indem fie ſich die Hände geben, 
einen Kreis bilden, und bie legte der einen Seite der Kugel, und die der andern 
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te die äußere Belegung einer geladenen Flafche berührt, fo empfinden Alle 
ichzeitig einen Schlag von gleicher Stärke. Die Anzahl der Perſonen ift 
i ganz gleichgültig. - 
Die Entladung der Flaſche kann jedoch) auch gefchehen, ohne daß man den 
Big. 231. Schlag felbft empfindet, indem man ſich des Aus- 
. laders, Fig. 231, bedient, der von Meffing und 
mit dem gläfernen Griff m verfehen ift. Indem 
man diefen anfaßt und mit dem Metallknopf a 
die äußere Belegung und mit dem andern Knopf 
d die Kugel der geladenen Flaſche berührt, erfolgt 
die Vereinigung der Elektricität unter Ueberſprin⸗ 
gen eines lebhaften Funlens. s 
Die Verbindung mehrerer Flaſchen bildet eine 227 
elektriſche Batterie, Fig. 232, bie, nachdem fie 
geladen ift, Schläge von furditbarer Stärke geben 
Tann. Die Funken fpringen dann ſchon in der 
Entfernung von mehreren Zollen und mit heftigem 
Knalle über. Thiere kann 
man durch folche Entladun⸗ 
gen töbten. Läßt man den 
Schlag durch einen langen 
Draht gehen, der an einer 
Stelle unterbrochen wird, 
jo ſchlägt an diefer Lucke 
ein Funke über, voraus— 
geſetzt, daß fie nicht allzu 
groß war. Diefelbe Er- 
ſcheinung findet Statt, wenn 
viele Heine Lüden vorhan- 
den find, jo daß auf diefe 
Weiſe ſehr artige Lichter» 
ſcheinungen fid) hervorbrin⸗ 
gen laſſen. 














Big. 232. 


Der Condensator. (Fig. 233 a. f. S.) Die Bindung und Vertheilung 228 
Eleftricität, wie fie beim Cleftrophor und der Leydener Flaſche ſich zeigte, 
ein Mittel, um durch das Eleltroſtop ſelbſt außerordentlich ſchwache elek- 
je Ladungen nachzuweiſen. Zu biefem Ende wird auf deſſen Platte eine 
te Metallplatte mit Glasgriff aufgefegt. Beide Platten find mit Firniß 
zogen. Bringt man nun die untere Platte 3.8. mit einer ſchwachen — Elek⸗ 
:ätöquelle in dauernde Berührung, während man die obere mit dem Finger 
hrt, jo wird fortwährend die — Eieftricität der obern Platte abgeleitet, 
+ Eleftrieität dagegen gebunden und auf diefe Weife auf der untern 
te allmälig eine größere Menge von — Eleltricität aus der Quelle an 
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geſammelt. Sobald man nachher die obere Platte abnimmt, vertheilt ſich die 
igewordene — Elektricitüt über die untere Platte umd bewirkt das Aus 
Big. 238. -einanbergehen der Gold⸗ 

blättchen. 

229 Im Allgemeinen werde 
noch bemerkt, daß zur An⸗ 
ſtellung elektriſcher Ver⸗ 
ſuche eine warme und trodene 
Luft ein Haupterforbernig 

\ ift, da feuchte Luft die Elel⸗ 
tricität fortleitet, und die 
felbe daher nicht leicht 
irgendiwo in hinreichender 

Menge angefammelt werden 

tann, um kräftige Erſchei⸗ 

nungen hervorzubringen. 

Im Winter laffen ſich die 

Verſuche am beften in der 

Nähe eines ſtark geheizten 

Dfens vornehmen, nadjdem 

man bie Apparate eine Zeit 

lang um benfelben aufge 
ſtellt Hatte. 

Die Geſchwindigkeit, 
mit welcher die Reibungs⸗ 
Elektricität in Leitern ſich 
fortberoegt, beträgt 60 000 
Meilen in 1 Secunde, ift 
alſo größer als bie bes Lid 
te8. Die Gefehtminbigteit 
der galvanifchen Efeftricität 
ift achtzehn mal geringer. 
Die Dauer des elektrifchen 
Suntene iſt ſaſt ummepber kurz; fie wird von verſchiedenen Beobachtern zwiſchen 


am bis 100006 m —— tel Secunde J 





—V — — oder Galvanismus. 


230 Im Jahre 1789 Hatte Galvani, ein Arzt und Naturforſcher zu Bölogna, 
zu anatomiſchen Ziweden abgezogene Froſchſchenkel vermittel® Tupferner Hälchen 
an einem eifernen Geländer aufgehängt. Indem ber Wind diefelben beivegte, 
geriethen die Froſchſchenlel in Zudungen, fo oft ala bie Schenkelmuskel mit dem 
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Eifen in Berührung kamen. Diefe zufällige Beobachtung, durch Galvani und 
namentlich durch Volta weiter verfolgt, führte zu einer enblofen Reihe von 
Thatfachen und eröffnete ein ganz neues und umfangreiches Gebiet der Phyſik. 

Zunähft führten Volta's Unterfuchungen zu dem überraſchenden Geſetz, 
daß durch die bloße gegenfeitige Berührung ‚zweier verjchiedener Metalle Elel- 
trieität entwidelt werde. Allein daflelbe erhielt al8bald eine noch weitere Aus⸗ 
dehnung, indem es fich herausftellte, daß bei gegenfeitiger Berührung aud) 
anderer Körper freie Elektricität fich zeig. Am auffallendften tritt dieſes 
immerhin bei den Metallen fowie bei deren Berührung mit Schffgteien, insbe⸗ 
ſondere mit den Säuren, hervor. 


Elementarversuch. Nimmt man zwei möglichſt ebene und glatt 231 
polirte Scheiben, die eine von Zink, die andere von Kupfer, jede mit einem ifolis 
renden Stiele verjehen, und jest ihre blanfen Flächen aufeinander, fo ift, nachdem 
man beide wieder getrennt hat, da8 Zink mit + Elektricität und das Kupfer 
mit — Elektricität geladen. Freilich ift die Ladung fehr ſchwach und kann nur 
einem ſehr empfindlichen Condenſator ($. 228) nachgewiefen werden. Die Platten 
ſelbſt fcheinen bei diefem Verſuch feine. nachweisbare Veränderung zu erleiden. 

Aehnlich ift der folgende Verſuch: Dan klebt von Goldpapier je zwei 
Bogen mit der Rückſeite zufammen und verfährt ebenjo mit Silberpapier. Aus. 
beiden ſchneidet man etwa thalergroße Scheibchen, ſchichtet fie auf einander, fo 
daß abwechſelnd Gold- und Silberpapier folgen, und fchiebt die etwas zufam- 
mengepreßte Säule in eine Glasröhre. Diefe wird an beiden Enden mit Kork 
verfchloffen, durd) welchen Drähte geftedt find. Man kann auf diefe Weife 
Säulen von 500 bi8 2000 Paaren bilden, und findet alsdann, je nachdem man 
den einen oder andern Draht unterjudjt, jeden derjelben mit entgegengejegter 
Eleftricität geladen. Diejer Apparat heißt die trodene oder Zamboniſche 
Säule, und behält unter günftigen Verhältniſſen Jahre lang umausgefegt feine 
Wirkſamkeit. 

Die beiden genannten Verſuche ſind faſt die einzigen, wo Elektricität einfach 
durch Berührung hervorgebracht zu werden ſcheint. In den meiſten übrigen 
Fällen wirft außer der Berührung noch die chemiſche Zerſetzung als Erreger der 
Eleftricität augenfällig mit. 

Bolta und die ihm nachfolgenden Phnfiter waren der Ueberzeugung, daf 
die Eleftricität durch die bloße Berührung zweier Metalle hervorgebracht werde 
und daß ihre Berührungsftelle der Sig der eleftromotorifchen Kraft fei, welche 
gewiflermaßen bis ins Unendliche Elektricität aus Nichts hervorrufe. Neuere 
Phyſiker halten dagegen die chemiſche Berwandtihaft und die ihr folgende , 
chemifche Zerjegung für die Grundurſache der galvanischen Elektricität, eine An⸗ 
ficht, die nad) langwierigen und lebhaften Kämpfen nunmehr die herrjchende ge- 
worden if. Es wird hiernad) bejonders der Einwirkung von Ylüffigfeiten, des 
Waſſers und der Säuren eine wejentliche Rolle zugetheilt, indem durd) Berührung 
eines Metalles mit Waſſer zunächſt eine eleftrifche Spannung in den Atomen 
diefer Körper eintritt, welche mit dem Hinzufommen eines andern Metalles den 
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eleltriſchen Strom zur Folge hat. Hiervon ausgehend wird angenommen, daß 
ſelbſt bei dem oben beſchtiebenen Elementarverfuc dich das Borhandenfein 
von Waflerdampf und Luft eine hinreichende —emifche Einwirkung ftattfinbe, 
um ſchwache eleftrifche Erfcheinungen hervorzurufen. 


232 Die Volta’sche Säule oder Galvani’sche Kette ſehen 
wir in Fig. 234. Sie ruht in einem Geftelle, deflen unterer und oberer Theil 
aus Holz befteht. Beide find durch drei Glasſtäbe mit einander verbunden. Zu 
unterft legt man eine Glasplatte, worauf eine Kupferſcheibe und auf diefe eine 
Scheibe von Zint folgt. In der Regel löthet man die Kupfericheibe mit ihrer 
ganzen Fläche auf eine Zinkſcheibe, was das Geſchäft des Aufbauens ſehr er- 

Big. 234. ieichtert. Nach dem Zint kommt eine Scheibe von 

H Bappe, Wollenzeug oder Filz, die vorher in Waſſer 

eingeweicht und wieber ausgedrückt worden war. 

Genau in derſelben Reihenfolge fährt man im 

Aufbau der Säule fort, fo daß man wohl 20 bis 

40 Paare fchichten kann, und das Ganze durch 

eine Zintfcjeibe gefchlofien ift. 

Das Zinfende der Säule wird der pofis 
tive Pol, das Kupferende wird der negative 
Pol genannt. An bdiefen findet man nämlid) die 
durch Berührung der Plattenpaare erregten ent: 
gegengefegten Efeftricitäten angefammelt, während 
an ben. mittleren Paaren feine freie Eleftricität 
ſich zeigt. Löthet man, wie in Fig. 234, an die 
Endplatten Metalldrähte, fo bilden deren Enden 
die Pole der Säule. 

Wenn die beiden Drähte, welche die Pole 
der Säule bilden, ſich berühren, fo bezeichnet man 
diefes durch den Ausdrud: die Säule oder Kette 
iſt geſchloſſen. Man nimmt alsdann äußerlich, 
feine Anzeichen eleftrifcher Erregung wahr. Allein 
— > nichtöbeftoweniger findet diefelbe im Innern der 
Kette Statt. Die an ben Polen gefammelten 
eutgegengejegten Eleftrictäten „heben fid, bei ihrer Begegnung wechjelfeitig auf, 
und es müßte, wie bei der entladenen Leydener Flaſche, jede Spur von Elef- 
trieität verfchwinden, wenn biejelbe nicht fortwährend in jedem Plattenpaare 
aufs Neue erzeugt wände. In der gefchloffenen Kette kreiſt daher be— 
ftändig ein elektriſcher Strom. In der That, unterbricht man den 
Schliegungsdraht an einer beliebigen Stelle, wie dies in Fig 234 angedeutet 
ift, fo ſieht man einen beftändigen Funken zwifchen beiden Drähten. Daffelbe 
nimmt man wahr, wenn der Draht an mehreren Stellen unterbrodyen ift, 
vorausgefegt, daß die zwiſchen ‚den Drähten befindlichen Lücken nur von anbe- 
deutender Größe find. 
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Wenn man Metalle in Säuren oder Salzlöfungen taudjt, fo werden die 283 


Metalle — elektriſch, die Flüffigkeiten + eleltriſch. Wird z. B. ein Zinkſtab 
in ein Gefäß mit verbünnter Schwefelfäure geſtellt, fo iſt jein frei hervor» 
tagendes Ende mit — Eleftricität geladen; die Säure mit + Eileftricität.” 
Stellt man neben den Zinkſtab einen denfelben nicht berührenden Kupferftreifen, 
Fig. 235, fo wird dieſer zwar auch negativ eleftrifch, allein die ftärtere + Elel- 
trieität der Fluſſigkeit hebt nicht nur die — Elektricität des Kupfers auf, 
fondern fie verbreitet ſich auf demſelben, jo daß das Kupferende + elektriſch 
geladen erjcheint. Verbindet man jegt das Kupfer durch einen Draht mit 
dem Zink, Fig. 236, jo geht die + Cleftricität auf letzteres über und vers 
Fig. 286. Fig. 236. 





einigt ſich mit der — Eleftricität des Zinkes. Jede elektriſche Erſcheinung 
müßte alsdann aufhören, wenn nicht einerfeits durch bie gegenfeitige Berührung 
der Metalle, andererjeits derjelben mit der Säure fortwährend neue Elektri- 
citätSmengen erzeugt würden. In Folge deſſen entfteht in biefer Vorrichtung, 
welche bie einfache geſchloſſene galvaniſche Kette genannt wird, ein fort- 
währenber elektrifcher Strom, der innerhalb der Flüffigkeit vom Zint 
zum Kupfer, außerhalb vom Kupfer zum Zink ſich bewegt. 

Indem man nun. eine größere Anzahl folcher Plattenpaare entweder in 
ein gemeinfcpaftliches Behälter (Trogapparat), oder in gefonderte Behälter 
Gecherapparat) ftellte und die Kupferplatte je eines Paares mit der Zintpfatte 
je eines folgenden außerhalb in leitende metalliſche Verbindung brachte, wurde 
die Stärke des Stromes vervielfacht und auf diefe Weife galvanifche Ketten von 
der erftaunlichften Wirkfamteit erhalten. 


"Die constanten Ketten. Bei den im Vorhergehenden befchriebenen 234 


elektriſchen Ketten ift die Wirkſamkeit am größten in dem Yugenblide, wo bie 
Metallplatten in die Släifigfeit getaucht werden. Diefelbe nimmt jedoch fehr 
raſch ab, hauptſächlich wegen der chemiſchen Veränderung, welde die Platten 
und die Säuren erleiden. Diefer Mißſtand führte zur Errichtung der ſoge— 
nannten conftanten, d. i. beftändigen Stetten, welche einen, für längere Zeit 
anhaltenden Strom von gleihbleibender Stärke geben. Ihre Einrichtung bes 
ruht darauf, daß jeder der angewendeten Elektricitätserreger in eine befondere 
Flüffigfeit getaucht wird. Als Erreger verwendet man meift entweder Zink 
und Platin, oder Zink und Kohle, welche legtere nicht nur ein. guter Leiter, 
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ſondern auch ſtarker Erreger iſt. Im Fig. 237 ſehen wir eine fogenannte 

Kohlenzinibatterie, welche aus vier unter ſich verbundenen Elementen be— 

ſteht. Ein offener Cylinder von Zink fteht in einem geſchloſſenen Cylinder 

von pord& gebranntem Thon, fogenannte Thonzelle, der verdiinnte Schtoefel- 

fäure enthält. Beides ift umgeben von einem weitern Cylinder, der aus Kohle 

verjertigt und in ein Glasgefäß geftellt ift, welches concentrinte Salpeterfäure 
Fig. 237. 


\ 





enthält. Die metallifche Verbindung der Erreger geichieht durch Kupferftreifen, 
die um den Rand der Kohle gelegt find, und durch Klemmfchrauben, welde die 
Kohle je eines Elementes mit dem Zink des andern verbinden. ‚ 

Die conftanten Ketten find wichtig wegen ihrer Anwendung in der Technik, 
insbefondere bei ber Galvanoplaftit und Telegraphie. 


235 Die Wirkungen des elektrischen Stromes gewähren das 
höchſte Intereſſe und äußern ſich 1) in Wärme: und Lichterfcheinungen, 2) in 
Erregung der Muskeln und Nerven, 3) in chemiſchen Zerfegungen, ‘4) in der 
Hervorrufung von Magnetismus und 5) von Efeftricität. 

Bringt man zwiſchen die beiden Schließungsdrähte einen bünnen Draht 
von irgend einem Metal, woburd der Strom genöthigt ift, feinen Weg durch 
denfelben zu nehmen, fo wird ber Draht Heiß, rothglühend, ja felbft weiß: 
glühend. Eiſendraht verbrennt geradezu, während Draht aus dem höchſt ſchwer 
ſchmelzbaren Platin in Kügelchen zuſammenſchmilzt. Die Lebhaftigteit diefer 
Erſcheinungen hängt von der Stärke der Kette ab. Man hat Beiſpiele, daß 
ein 20 Zoll langer Platindraht durch den eleftrifchen Strom glühend erhalten 
wurde. Man benugt diefe Wirkung zum Sprengen von Minen auf ſehr weite 
Entfernungen. Befeftigt man zwei zugefpigte Kohlenftücchen an den Schließungs ⸗ 
drähten und nähert ihre Spigen einander bis in fehr geringe Entfernung, fo 
ift der Uebergang ber Efeftricität von einem blendend weißen, dem Sonnenlicht 
gleichen Lichte begleitet. 


N 
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Die phyſiologiſchen Wirkungen des elektriſchen Stroms offenbaren ſich 
in folgender Weiſe. Eine Kette ſei durch Berührung der Drähte geſchloſſen. Ich 
nehme jeßt in jede Hand einen derjelben und hebe ihre Berührung auf. In 
demſelben Augenblide empfinde ic) eine eigenthüimliche Erfchütterung der Hand- und 
Armgelenke, die von leichtem Juden bis zu jchmerzhaften Stößen gefteigert werden 
fann. Diefelbe wiederholt fi, wenn ich die getrennten ‘Drähte wieder vereinige. 
Die Nervenerfchütterung findet aljo beim Ein- und Austritt des Stromes in 
und aus dem Körper Statt, denn es ift klar, daß er durch diefen feinen Weg 
nimmt, fobald der Körper zwifchen die. Pole der Säule eingefchaltet wird. 
Durd) eine befondere Vorrichtung kann man die Schließung der Kette beftändig 
in der Art unterbrechen und wieder herftellen, daß der Strom abwechjelnd durch 
den Körper und durch den Draht geht, wodurch erfterer eine Reihe von Erſchütte⸗ 
rungen erhält, die man namentlich in medicinifcher Hinficht für wichtig hält, 
und zur Heilung der Krankheiten angewendet hat, deren Urjache in gelähmter 
oder geftörter Nerventhätigfeit beruht, wie dies bei Lähmungen, Taubheit u. a. m. 
der Fall fein kann. Die Erfolge find jedody im Ganzen hinter den Erwartungen 
zurüdgeblieben, die man fic von diefer Heilungsmethode verfprochen hat. 
Die demifchen Wirkungen, welche der elektriſche Strom äußert, fünnen _ 
erſt Har werden, wenn wir die chemifchen Erfcheinungen betrachtet haben. Für 
jegt genüge die Andeutung, daß der Strom das Beitreben hat, jede chemijche 
Berbindung, durch welche er geleitet wird, in ihre Beftandtheile zu zerjegen. 

Die Beziehungen des eleftriichen Stroms zum Magnetismus, ſowie zu 
dem fogenannten inducirten Strom, erfordern jedod) eine ausfüihrlichere Dar- 
ftellung. 


Elektromagnetismus. m Jahre 1820 madjte Derfted in 236 
Kopenhagen die Beobachtung, daß eine frei aufgehängte Magnetnadel von ihrer 
Richtung abgelenkt wurde, fobald man fie dem Schließungsdraht einer Säule 
näherte, durch welchen ein eleftrifcher Strom circulirte. Mit diefer Entdedung 
begann fofort eine neue Epoche der Eleftricitätslehre, deren Hauptmerkmal die 
Nachweiſung und Verfolgung des innigen Zuſammenhangs ift, in welchem zwei 
fo räthfelhafte, in ihrem Grundweſen noch fo unerklärte Naturkräfte, wie Elektri⸗ 
cität und Magnetismus, zu einander ftehen. Es, erfcheinen uns diefe Unter: 
fuchungen um fo intereffanter, als aus ihnen Entdedungen hervorgegangen find, 
die dem Menfchen gleichjam neue oder verfchärfte Sinne verliehen haben und 
ihm durch die eleftrifche Zelegraphie eine Art von Allgegenwart auf der Erdober- 
fläche verfchafften. j 

Zur Anftellung des Derfted’fchen Verſuchs genügt es ſchon, wie in 237 
Fig. 238 (a. f. ©.), innerhalb eines Fupfernen Bügels, durch welchen der Strom 
geht, eine Magnetnadel aufzuftellen. Aus diefer einfachen Vorrichtung ift jedoch 
einerfeit8 die Tangentenbuffole hervorgegangen, bei welcher die Größe der 
Ablenkung die Stärke des Stroms anzeigt, indem legtere der Tangente des 
Ablenkungswinfels proportional ift. Andererſeits führte die Beobachtung, daß 
auch ſchwache Ströme eine Ablenkung bewirken, wenn fie vermitteld eines 
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Drahtes recht vielmal um die Nadel herumgeführt werben, zur Erfindung des 
Multiplicators, durch welchen in der That die leifeften Spuren gektriſcher 
Sig. 288. Strömung angezeigt werben. 

. Die Ablenkung ber Nadel ift jedoch, wie 
die Pfeile anzeigen, nicht diefelbe, wenn fie 
über ober unter dem Strom fich befindet. 
Es gift Hierfür die folgende Kegel: Man 
denfe feinen eignen Körper fo in den leiten- 
den Metallftreifen eingeſchaltet, daß der 
poſitive Strom an ben Fußen ein⸗ und am 
Kopfe austritt und das Geficht der Nabel 
zugefehrt ift — dann wirb der Nordpol der 
Nadel (da8 Nordende) ftets links abgelenkt. 

Um dem Multiplicator, oder Gal- 
danometer, den höchſten Grad von Empfind- 
lichteit zu verleihen, wird bei demſelben nicht 

eine gewohnliche Magnetnadel, ſondern ein ſogenanntes aſtatiſches Nabdel- 
paar (sn und ns, Fig. 289) ‚verwendet. Man wählt hierzu Nadeln von 
Sig. 299. möglichft gleicher Stärke, die fo mit eins 

| ander verbunden werben, baß ber Nord» 

pol der einen n nad} derjelben Seite ge⸗ 

richtet ift, wie der Südpol der andern s. 





& — Beläßen beide Nadeln vollkommen gleiche 

+ Stärke, fo würde ihre vichtende Kraft 
bei biefer Anordnung fid) gegenfeitig aujr 

- heben und gleich Null fein. Da dies 


jedoch niemals der Fall ift, fo, bleibt ein 
Heiner Ueberſchuß, mit welchem ber Erbmagnetismus jede einzelne Nabel zu 
richten ftrebt. 

Wie unfere Figur zeigt, gehen bie ftromleitenden Drahtwwindungen fo um 
das Nadelpaar, daß bie eine Nabel innerhalb der Windungen, die andere über 
denfelben ſchwebt. Befänden ſich beide innerhalb, fo würden fie beim Durch 
gang eines Stroms in entgegengefegter Richtung abgelenkt, alſo die Wirkung 
des Stroms aufgehoben werden. Bei der angegebenen Einrichtung findet die 
Ablenkung in gleichem Zinn ftatt und daher um fo merklicher. 

Tay Nadelpaar wird an einem Bügel aufgehängt und die obere Nabel bes 
went ſich Aber einer Scheibe mit Kreistheilung, auf welcher die Ablenkung abge- 
leſen werden fan Zur Vermeidung äußerer Störung befindet ſich die ganze 
Vorrichtung unter einer Glasglocke. 

Iu Fig. 246 fehen wir den Multipficator A mit einem elektriſchen Strom 
in Verbindung gebracht. 

230 Auf eine ſinnreiche Weife hat man bewegliche Ströme herzuftellen ge- 
wußt, indem man, wie Fig. 240 und 241 zeigen, einen gebogenen Draht in 
feine Spigen endigen ließ, die in Heine Näpſchen zy tauchen, welche zur leitenden 
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\ 
Verbindung Duedfilber enthalten. Da wir im vorigen Paragrapheri gezeigt 
haben, daß der eletrifche Strom Einfluß auf die Stellung einer beweglichen 
Fig. 240, "Big. 241. 


























Magnetnadel äußert, fo liegt e8 nahe, daß ein Magnet ebenfalls die Richtung 
eines beweglichen Stroms bedingen wird. Im der That ift diefes der Fall und 
Fig. 22. die Erde felbft, als größter Magnet, äußert 
ihren Einfluß in der Weile, dag die Ebene 
eines einfachen ftromleitenden Drahtes ſich 
rechtwinkelig auf die Richtung bes 
magnetifhen Meridiang ſtellt. Wird je- 
doc) der Draht in eine lange Spirale, Fig. 242, 
gewunden und aufgehängt, fo ſtellt ſich derſelbe 
beim Durchgang der Elektricität in die Rich- 
tung der Magnetnadel. 

Werden zwei elektriſche Ströme einander genähert, wie diefes in der Auf- 
ftelhung von Fig. 240 und 241 ſich ausgeführt zeigt, fo ergieht ſich eine gegen- 
feitige- Anziehung, wenn die Ströme zu einander parallel find; im andern Falle 
ftoßen fie fich ab. 

Wenn ein Cylinder von Eifen oder Stahl mit einer Spirale von Kupfer- 240 
draht umwunden und durch diefe ein elektriſcher Strom geleitet wird, fo erhält 
der Cylinder magnetiſche Eigenfchaften. Am zwedmäßigſten ift e8, wenn 800 
bis 1000 Windungen des mit Seide überfponnenen Drahtes um eine hölzerne 
Spirale, Fig. 243 (a. f. ©.), gehen, in deren Höhlung der zu magnetificende 

Cylinder eingefhoben wird. Stahl wird in diefem Falle dauernd magnetic; 
das Eijen, treu feiner in $. 216 beichriebenen Natur, ift nur fo lange ein 
Magnet, al8 der Strom die Spirale durchläuft. Unterbricht man diefen, fo Hört 
die Anziehungskraft des Eifens fogleid auf. Man kaun auf diefe Weife Eleftro- 
magnete von fehr großer Tragkraft (Fig. 244) herftellen. 


Säoedier, Bud der Ratur. 7. 18 


194 \ Eleltricitat. 
Die Pole eines Eleltromagneten werden umgekehrt, d. h. der Nordpol in 
den Sudpol verwandelt, in dem Augenblicke, wo man den eleltriſchen Strom in 
Big. 249. . 





entgegengefegter Richtung durch die Drahtſpirale leitet. Man hat befondere 
Vorrichtungen, fogenannte Stromwender (Gyrotrop) erfunden, durch welche außer⸗ 
Fig. 246. 


[Een 





ardenillch raſche Umtehrungen der Stromesrichtung erwirkt werden Können, ine. 
hem je eln Ende der Spirale abwechſelnd mit dem pofitiven ober negativen Pole 
einer Shute In Verbindung gebracht wird. . 

Stelli man nun einen Elektromagneten AB, Fig. 245, der um feine Achſe 
leicht drehbar iſt, einem gewöhnlichen Hufeifenmagneten NS gegenüber, fo ziehen 
fih hie ungleihnamigen Pole an. Wird jedoch, ſobald beide Magnete die 
ihrer Anziehung eutſprechende Stellung eingenommen haben, der Strom, folg- 
fieh hir Polarisht des Gieftromagneten umgefehrt, fo flehen fich jegt in beiden 
Magneten bir gleichnamigen Pole gegenüber und ſtoßen ſich ab. Hierdurch 
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Täßt fi) eine fehr raſche und Fräftige Umdrehung hervorbringen; vergeblich haben 
ſich jedoch bis jegt alle Berfuche erwiefen, dieſelbe mit Vortheil als Trio 
zu benugen. 


Induotionserscheinungen. Ein eleftrifcher Strom fann im Mo- 241 
znente feines Beginnend oder Aufhörens, ſowie auch durch feine Annäherung oder 
udfernung i in einem benachbarten Leiter gleichfalls eleltriſche Ströme, die foge- 
nannten inducirten Ströme erzeugen. Esgerinnert diefe Induction an die 
früher (8. 224) nachgewiejene Elektriſirung durch Bertheilung. 

Die Inductionäftröme laſſen ſich auf folgende Weife Hervorbringen: Auf 
eine Spule A, Fig. 246, fei in vielen Windungen ein biinner mit Seide übers 

Fig. 246. 








































































































fponnener Kupferdraht aufgeroidelt, deſſen Enden mit den Klemmſchrauben a 
und b verfehen find. Im bie Höhlung diefer Spirale A, welche die Neben- 
fpirale Heißt, paßt eine ganz ähnliche Spirale B, bie Hauptfpirale, welche 
aus weniger Windungen eines didern Drahtes befteht, der in die Klemmſchrauben 
ed endigt. Legtere find mit Drähten verbunden, welche den eleltriſchen Strom 
von der conftanten Kette 3 in die Hauptfpirale einführen. Es entfteht alsdann 
in der Nebenfpirale A ein indueirter Strom, ber durch den mit ihr in Verbin 
dung gebrachten Multiplicator M angezeigt und gemeſſen wird. 

Wohl zu bemerken ift, daß ein inducirter Strom nur vorübergehend zum 
Vorſchein kommt, jedesmal in dem Augenblicke, wenn der galvaniſche Strom in 
die Haupr'pirale eintritt oder wenn derſelbe unterbrochen wird; im erjten Falle 
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hat der inducirte Strom eine dem Hauptſtrom entgegengeſetzte, im letzten Falle 
eine gleichlaufende Richtung. Der inducirte Strom iſt vorzüglich geeignet, phyſio⸗ 
logiſche Wirkungen hervorzurufen. Denken wir uns in der Fig. 246 anſtatt des 
Multiplicators, vermittels Handhaben an den Drahtenden, den Körper eines 
Menſchen eingeſchaltet; ferner durch abwechſelndes Eintauchen des Drahtes in 
das Queckſilber enthaltende Näpfchen q und Herausziehen deſſelben, fortwährend 
ſchnelle Unterbrechungen in der Zuleitung des Hauptſtromes, zwiſchen p und c 
bewirkt, fo wird der Hierdurch mepmentan erzeugte inducirte Strom feinen Weg 
durch den Körper nehmen und dieſen erſchüttern. Durch die Einfchiebung von 
Eifendrähten in die Höhlung der Spule der Hauptipirale wird’ die Stärke des 
inducirten Stromes fehr vermehrt. Inductionsfpiralen mit einer Drahtlänge von 
100 000 Meter bringen großartige Wirkungen hervor und gewähren befonders 
prachtvolle Lichterfcheinungen, wenn man den Strom durch verdlinnte Gafe in 
den fogenannten Geisler’fhen Röhren leitet. Im vollfommen Iuftleeren 
Raume geht feine Elektricität über. 

Auch in einer einfachen Spirale, durch welche ein galvaniſcher Strom ges 
feitet wird, zeigt fich bei deffen Unterbrechungen ein inducirter Strom, der foge- 
nannte Ertraftrom. Derfelbe entfteht, indem eine Windung des Leitunge- 
drahtes inducirend auf die andere wirkt. Zu medicinifchen Anwendungen bedient 
man fich meift fehr einfach eingerichteter Ertraftrom-Apparate. 

Die magnetifhe Induction reiht fich den eben beiprochenen Erfcheinun- 
gen an. Wenn man in die in Fig. 213 beſchriebene Spirale einen Magnetftab 
einfchiebt und die Enden des Drahtes mit einem Multiplicator verbindet, ſo 
zeigt dieſer an, daß in dem Draht ein Strom circulirt. Anſtatt des Magnetftabs 
kann man auch einen Stab von weichen Eifen in die Spirale einfchieben und 
diefem durch abwechjelnde Annäherung und Entfernung eines Magnets vorliber- 
gehende magnetifche Eigenjchaft ertheilen, durch welche dann im Draht Eleftricität 
inducirtt wird. Man bat zu diefem Zweckfe eine bejondere Vorrichtung, die 
magnet-⸗-elektriſche Rotationsmaſchine ausgeführt, welche elektrifche Ströme 
von großer Stärke Liefert. 

Ja man hat felbft den Erdmagnetismus zur Induction von Strömen ver 
wendet. Wenn man einen Stab von weichem Eifen, der mit einer Drahtipirale 
umgeben ift, in der Richtung der Inclinationsnadel (vergl. ©. 176) hält und 
ihn dann raſch umbdreht, jo daß das obere Ende unten ift und umgefehrt, fo wird 
in der Spirale ein Strom inducirt. 


242 Der elektrische Telegraph. Nuchſt den erſtaunlichen Leiſtungen 
der Dantpfmafcjine iſt e8 ganz vorzüglich die zauberartig in die Ferne wirkende 
telegraphijche Mittheilung, welche unter den Wundern der Gegenwart angeführt 
zu werden pflegt. Durch die jegige Ausbildung der Telegraphie ericheint eine 
Aufgabe gelöft, welche noch vor wenig Jahrzehnten als unmöglich hätte erjcheinen 
müſſen. In der That mußten erſt alle in den vorftehenden Abfchnitten ange- 
führten Thatſachen Schritt vor Schritt entdeckt werden, bevor es gelingen fonnte, 
diefelben zu den Sweden der Zelegraphie zu verbinden. 
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Das Grundweſen des eleftromagnetifchen Telegraphen beruht nun 1) auf 
der Geſchwindigkeit des eleftrifchen Stroms, 2) auf der Leitungsfähigfeit der 
Metalle und der Erde, 3) auf der hierdurch gegebenen Möglichkeit, in jeder 
Entfernung vermittel8 der Drahtfpirale ein Stüd Eifen nach Belieben magne- 
tifch zu machen und ihm diefe Eigenfchaft wieder zu entziehen, jo daß man im 
Stande ift, vermitteld der von dem Kleftromagneten ausgehenden Anziehung 
und Abftoßung an dem entfernten Orte feiner Aufftellung gewiſſe Zeichen 


zu geben. 

Die Gef chwindigkeit des aettriſchen Stroms iſt außerordentlich groß, 
und wenn auch die Beſtimmungen derſelben nach verſchiedenen Beobachtern 
zwiſchen 20 000 bis 60 000 Meilen in einer Secunde ſchwanken, fo iſt doc) jo 
viel ficher, daß für die gewöhnlichen Entfernungen feine Verbreitung eine augen- 
blicfliche ift, die nur unmeßbar furze Zeit erfordert. Allerdings ift diefe Ge- 
ſchwindigkeit des Stroms ehr abhängig von den Mitteln, welche ihn fortleiten, 
denn felbft die Metalle befigen eine fo verjchiedene Teitungsfähigfeit, daß z. B 
Platin einen elfmal und. Eifen einen fiehenmal größern Leitungswiderftand 
- ausübt, als Kupfer. Dieſes und Silber befigen die größte Leitungsfähigfeit. 
Man muß daher einen Eifendraht von fiebenfacdher Dice nehmen, wenn er die- 

jelbe Leitungsfähigkeit haben fol, wie ein gegebener Kupferdraht. 

Flüffigfeit und feuchte Erde fegen der Fortleitung des Stroms einen mehr 
als millionenmal größern Widerftand entgegen, als Kupfer. Indem man jedod) 
die Enden zweier Drähte mit großen Metallplatten PP verband, die in der Erde 
einander gegenübergeftellt wurden (j. Fig. 248), gelangte man zu dem wicdh- 
tigen Refultat, die Erde ſelbſt al8 Leiter mit benugen zu künnen. Der Strom 
wird in dieſem Falle durch die zwifchen beiden Platten befindliche Erdſchicht 
geleitet. Wenn ihr Querjchnitt millionenmal größer ift, als der eines Kupfer- 
drahts, fo beſitzt fie gleiche Leitungsfähigkeit wie diejer. 


Es war nun Aufgabe der Mechanik, Apparate auszuführen, durch welche 243 
die eleftromagnetifche Anziehung in eine Zeichenſprache umgejegt werde. Die- 
felbe ift in mehrfacher Weife gelöft worden und als einen der einfachften be- 
trachten wir hier den fogenannten Schreibtelegraphen, von Morje, Fig. 247 
(a. f. ©.). 

Sobald der eleftrijche Strom durd) die beiden Spiralen bb geht, werden 
die in diefelben eingejchobenen Eiſencylinder magnetifch und ziehen den Duer- 
balfen cc des um feine Achje drehbaren Schreibhebeld ddd an. Diejer Hebel 
hat am andern Ende einen zugefpigten Stift, welcher auf einem zwifchen ben 
Walzen i und b durch ein Uhrwerk fortgleitenden Bapierftreifen Eindrüde hervor- 
bringt, fo oft und fo lange der Schreibhebel angezogen wird. Bei Unterbrechung 
des Stroms hört die magnetische Anziehung ſogleich auf und der Schreibhebel 
wird durch) die Feder f in feine frühere Stellung zurückgezogen. Ein momen- 
taner Eindrud des Stiftes erzeugt einen Punkt, bei längerer Dauer entjteht ein 
Strid) (—), fo daß man aus Punkten und Strichen ein Alphabet auszudrücken 
im Stande if, . B. à.. —, m — —,e,—r.—.8..,.t— u. ſ. w. 
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Im Fig. 248 ſehen wir nun zwei mit einander verbundene telegraphiſche 
* Stationen. Es ftellen hier 55’ die eleftrifchen Batterien, mm’ die Elektro: 
wagnete und ss’ bie fogenannten Schlüffel vor, deren ſich der Telegraphift 
Big. 47. 





zur beliebigen Unterbrechung und Herftelung des Stromes bedient. Befänden 
ſich nämlich, beide Schlüffel in der Ruhelage (wie bei 8’ der Fall ift), fo wäre 
Fig. 248. 








die leitende Verbindung zwiſchen den inneren und äußeren Erregern ber Batterie 
unterbroden und fomit die Circulation des Stromes verhindert. Wird jedoch 
der Edhlüffel, wie bei s gefchehen ift, niedergebrüdt, fo geht jegt der Strom in 


j Thermo⸗Elektricität. 199 


der Richtung der Pfeile vom pofitiven Pol d durch den Schlüfſel, durch ben 
Leitungsdraht nach dem Schlüffel 3’, von biefem zu dem Efeftromagneten m’, 
fodann zur Platte P’ durd) die Erde Aurich zum Efeftromagneten ber ſprechenden 
Station und endlich zum negativen Pol der Batterie b. 

Mit den Elektromagneten mm’ haben wir uns den in Fig. 247 bargeftell» 
ten Apparat in Berbindung zu denken, deſſen Schreibhebel durch wiederholtes 
Drüden auf den Schlüffel in die entfprechende Bewegung verfegt wird. . 

Der galvaniſche Strom leiſtet der Wiſſenſchaft und der Technik noch man⸗ 
chen ſchätzenswerthen Dienſt; hervorzuheben iſt ſeine Verwendung zur Herſtel⸗ 
lung der gleichmäßig gehenden elektriſchen Uhren, ſowie zur Ermittlung ſehr 
kleiner Zeittheile, z. B. bei der Geſchwindigkeit abgeſchoſſener Kugeln. 


Thermo-Elektricität. Man hat an mehreren Körpern, insbeſondere 244 
an dem Turmalin, einem Minerale, die Beobachtung gemacht, daß fie elek⸗ 
trifch werden, fobald man diefelben an einem Ende erwärmt. Noch auffallender 

Fig. 249. wird die Erregungsfähig- 
feit zweier verfchiedener zu⸗ 
fanmengelötheteg Metalle 
erhöht, wenn die Röthftelle 
erwärmt wirb. In Fig. 249 
iſt op ein Stab von Wis⸗ 
muth, auf welchen ein Bü⸗ 
gel von Kupferdraht mn 
gelöthet if. Eine Magnet- 
nadel a befindet ſich unter⸗ 
halb und man ftellt den 
Apparat in die Richtung 
des magnetiſchen Meridians, 
Erhigt man jest eine ber 
Löthftellen, etwa bei 0, jo wird die Nadel abgelenkt, ein Beweis, daß in diefer 
thermoeleftrifchen Kette ein Strom cireulirt. 

Die beiten thermoelektrifchen Erreger find Ketten aus Antimon und Wis⸗ 
muth und in Verbindung folcher mit dem Multiplicator hat man einen Apparat 
hergeftellt, welcher für die allergeringften Unterfchiede in der Temperatur aufs 
Höchſte empfindlich ift. | 

Thierische Elektricität. Schon den Alten war e8 befannt, daß 245 
mehrere Fiſche das Bermögen befigen, eletrifeje Schläge zu ertfeilen, nämlid 
der Zitterwels im Nil und der Zitterrochen oder Torpedo im Mittelmeer 
und atlantiihen Dcean. Der in Heinen Seen von Gentralamerika lebende 
Zitteraal oder Gymmotus ertheilt jedoch die ſtarkſten Schläge, ja, indem er 
unter den Bauch eines Pferdes ſchwimmt und fich längs deſſen entladet, Tann 
diejes momentan gelähmt werden und ertrinfen. 

Man kann an diefen Thieren den elektriſchen Strom mit all feinen Eigen- 
ſchaften, wenn auch zum Theil nur in ſchwachem Maße, nachweiſen. Auch er⸗ 
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fennt man, vorzliglich deutlich im Zitterrochen, ein befonderes efeftrifches Organ, 
aus vieledigen, von häutigen Blättchen gebildeten Säulchen beftehend, ohne daß 
ſich jedoc) genauer nachweiſen läßt, wie hier die eleftrijche Spannung zu Stande 
fommt, über welche biefe Thiere nad) Willführ verfügen. 

Ueberdies find im thierifchen Organismus nod) eleltriſche Ströme nachge⸗ 
wieſen worden, insbeſondere zwiſchen der äußern und innern Fläche eines durch—⸗ 
, ſchnittenen Muslels. 
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246 Unter diefem Namen faffen wir die Betrachtung einer Reihe ſehr verfchie- 
denartiger Phänomene zufammen, deren Gemeinſchaftliches in ihrem weitverbrei- 
teten Auftreten befteht, das nicht wie bei der Mehrzahl der bisherigen phufifa- 
fifchen Erfcheinungen an den Apparat oder an die Mafchine geknüpft iſt. Es find 
vielmehr Dffenbarungen der ini ganzen Gebiet der Exrdenwelt frei waltenden 
und ins Große wirkenden Naturkräfte, als deren Ergebuiß wir Wind und Wetter 
anzufehen haben. Man Fünnte daher diefen Abjchnitt auch als Wetterfunde 
oder Witterungslehre bezeichnen, infofern darin vorzüglich folche Erſchei⸗ 
nungen ihre Erklärung finden, welche dieſer Venennung entſprechen. 

Wenn wir nun hierdurch auch Einſicht in die Entſtehung und in den 
Zuſammenhang der Witterungsverhältniſſe gewinnen, ſo bleiben wir doch weit 
davon entfernt, das Wetter vorausſehen und beſtimmen zu können. Es entgeht 
uns zwar keineswegs die Erkennung regelmäßiger Geſetzlichkeit auch in dieſer 
launiſchſten aller Naturerſcheinungen, allein in Rückſicht auf unfere praktiſchen 
Zwede, unſere Wünſche und Vortheile ſcheint eine weiſe Vorſehung uns hierin 
eine ähnliche Ungewißbeit beſtimmt zu haben, wie ſie die Zukunft unſerer menſch— 
lichen Schickſale in wohlthätiges Dunkel verhüllt. 

Wir werden demnach im Folgenden näher beſprechen: Die Vertheilung der 
Wärme auf der Erdoberfläche; den Luftdruck und die Entſtehung der Winde; 
die atmofphärifche Feuchtigkeit, fowie endlich die optifchen und elektriſchen Er 
icheinungen der Atmofphäre. 


247 1. Die Vertheilung der Wärme auf der Erdoberfläche. 
Die Sonne ift die alleinige Duelle der an der Erdoberfläche fühlbaren und 
meßbaren Wärme; fie fendet uns gleichzeitig mit dem Tichte jene unfichtbaren 
Strahlen, die Wärme verbreiten und Leben hervorrufen, wohin fie gelangen. 
Die Temperatur eines Ortes ift daher vor Allem abhängig von der Art und 
Weife, in welcher derſelbe von den Sommenftrahlen getroffen wird. Wir bes 
merken ferner, daß die von der Sonne zur Erde gelangenden Wärmeftrahlen 

unter fi) parallel find, und daß jelbftverftehend eine Fläche um fo ftärter er- 
wärmt wird, je größer die Anzahl der auf fie fallenden Wärmeftrahlen ift. Es 
jollen die parallelen Linien, Fig. 250, ein prismatifches Bündel von der Sonne 
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nmenber Wärmeftrahlen vorftellen; aded fei eine Flache gleich dem Quer⸗ 
nitt des Strahlenbündels, fo daß fie, rechtwinkelig gegen daſſelbe geftellt, ſümmt ⸗ 

Big. 250. 





e Wärmeftrahlen auffängt. Ihre Erwärmung wird ſonach der Anzahl diefer 
rahlen entſprechen; nehmen wir jedoch diefe Fläche hinweg, fo fallen die 
irmeftrahlen ſchräg auf die horizontale Ebene mnop und vertheilen ſich dabei 
die Fläche deef, welche dreimal fo groß ift als abed; folglich Tann der 
eil cdgh biefer Fläche, welcher biefelbe Größe Hat wie aded, nur ben britten 
eil der Wärme aufnehmen, welche Iegtere empfangen hatte. Diefer Verſuch 
veift, daß eind- gegebene Menge von Wärmeftrahlen die größte Erwärmung 
e dann hervorbringt, wenn biefelben ſenkrecht auffallen; daß fie fich auf eine 

fo größere Flache vertheilen, folglich eine entfpredjend geringere Wirkung 
vorbringen, je Meiner der Winkel ift oder je ſchrüger fie auffallen. Es er- 
lärt fi) hieraus, warum der Schnee am fchnellften auf Dächern thaut, warum 
Bergabhängen der feurigſte Wein reift; die Sonnenftrahlen treffen auf dieſe 
wigten Flächen fentredit, ober doch jebenfalß weniger fg ale anf bie hori« 
tale Erdflache. 

Da die Erbe eine Kugel ift, fo können die parallelen Sonnenſtrahlen 
möglich an allen Punkten derfelben unter gleichen Winkeln auffallen und es 
lärt ſich hieraus die ungleiche Erwärmung ihrer Oberfläche. Wir fehen in 
}. 251 mehre Bündel von Wärmeftrahlen, ad, be, cd, deren jeder bie gleiche 
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Anzahl von Strahlen enthält; allein indem diefe die Erde erreichen, vertheilen 
fie fich auf ſehr ungleiche Flächen derfelben Die Region a’d’ ift offenbar kleiner 
als b’c’ und bei weiten Heiner als die Region ce’. In der Nähe des Aequa— 
tor, zmifchen a’b’, wo die Sonnenftrahlen theils fenfrecht, theils nahezu fent- 
recht auffallen, bringen fie die ſtärkſte Erwärmung hervor; in der Nähe des 
Boles, zwifchen c’d’, ift diefelbe am geringften, weil die dafelbft fehr fchräg auf- 
fallenden Strahlen ſich auf eine ſehr große Fläche vertheilen. In der That 
unterſcheiden wir den mittlern heißen Erdgürtel oder die heiße Zone, auf welchen 
jederſeits eine gemäßigte und eine kalte Zone folgt, deren Gränzen im aſtrono⸗ 
miſchen Theile näher angegeben ſind. 

Ebendaſelbſt erfahren wir aber auch, daß in Folge der Stellung der Erd⸗ 
achſe zu ihrer Bahn, ſowie ihrer jährlichen Bewegung um die Sonne, die 
Wärmeftrahlen zu verjchiedenen Jahreszeiten unter fehr ungleichen Winkeln 
einen und denjelben Ort erreichen; ferner, daß die Dauer des Tages um fo 
größere Ungleichheiten und Wechfel erfährt, je mehr man fid) von dem Aequator 
entfernt. Rechnen wir hierzu die verjchiedene Erwärmungsfähigfeit ungleich 
beichaffener Erdoberflähen, den Einfluß der Erhebung eines Drtes über den 
Meeresfpiegel und endlich die von herrjchenden Luft oder Wafferftrömungen 
herrührenden Wirkungen, jo leuchtet es ein, daß die Temperatur eines Ortes 
nicht allein von feiner geographifchen Lage abhängig ift, daß. fie aus diejer nur 
annähernd fich beftimmen läßt. Genaue Angaben hierüber können nur auf be⸗ 
ſondere Beobachtung begründet werden. 

248 Bemerken wir vorerft, daß an jedem Tage die Sonnenftrahlen um die 
Mittagszeit am ftärkften erwärmen, weil fie alsdann am wenigften fchräg auf 
fallen; ferner, daß in der gemäßigten Zone der Unterfchied von Sommer zu 

Winter einestheils auf der ungleichen Tagesdauer, anderntheild auf dem un- 
gleichen Auftreffen der Sonnenftrahlen beruft. Im Sommer nähert fich ihre 
Richtung mehr der fenfrechten; im Winter dagegen, wo die Erde der Sonne 
um eine Million Meilen näher ift als im Sommer, fallen die Strahlen der 
letzteren ſehr ſchräg auf. Es können ſomit an einem und demfelben Orte merf- 
liche Unterfchiede an verfchiedenen Stunden de8 Tages und fehr bedeutende an 
verschiedenen Tagen des Jahres ftattfinden. Dieſe Unterſchiede treten um fo 
ftärter hervor, je mehr man vom Aequator ſich entfernt. So z. 2. beträgt die 

. Differenz in der Temperatur des Fälteften und des heigeften Monats in Bo⸗ 
gota, welches 4 Grad nördlich vom Aequator Tiegt, nur 2 Grad Celſius; in 
Mexico (199 nördl. Br.) beträgt fie 8° C.; fir Paris (48% nördl, Br.) 270C.; 
für Petersburg (599 nördl. Br.) 320 C. 

Es führt uns diefes zur Aufſuchung mittlerer Werthe für die Tempera 

turen beftimmter Orte. Unter der mittlern Temperatur eines Tages ver- 
ſteht man die Durchſchnittszahl aus den während feiner 24 Stunden beobachteten 
höchſten und niedrigften Temperaturen. Zu dieſem Ende müßte von Stunde 
zu Stunde oder in noch fürzeren Friften das Thermometer beobachtet werden. 
Allein die Erfahrung hat gezeigt, daß man hinreichend genau die mittlere Tem- 
peratur eines Tages erhielt, wenn man das Thermometer Morgens um 7 Uhr, 
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Nachmittags um 2 Uhr und Abends 9 Uhr beobachtet und das Mittel daraus 
berechnet. Aus den mittleren Temperaturen der Tage berechnet man bie eines 
Monates und die mittlere Temperatur eines Jahres erhält man aus denen feiner 
Monate. , j 
Wollte man den höchſten und niederften Stand des Thermometers inner- 
Halb einer beftimmten Zeit, z. B. während eines Tages, genau erfahren, jo 
müßte der Beobachter 24 Stunden lang anhaltend das Thermometer beobachten. 
Man Hat jedod glüdlicherweife ein Inftrument erdacht, welches eine- fo mühes 
volle Aufgabe entbehrlich, macht. Ein foldhes ift der Thermometrograph, 
Fig. 252, der aus zwei Thermometern mit wagerecht liegenden Röhren befteht. 
Fig. 252. 





Das obere ift ein Quedfilbertfermometer, in deſſen Röhre ein Meines Stäbchen 
von Stahl eingefchloffen ift. Steigt das Thermometer, fo fchiebt die Dued- 
fülberfäule dieſes Stäbchen vor fi her, und Läßt es liegen, wenn beim Fallen 
ber Temperatur das Quechſilber ſich wieder zurüdzieht. Diefes Thermometer 
zeigt alfo die höchſte Temperatur oder da8 Marimum an. Das untere Ther- 
mometer mit gebogener Röhre enthält Weingeift; auch in feine Röhre wurde 
ein Körper eingefhlofien, nämlich, ein leichtes Glasftäbchen mit verbieten Enden. 
Zieht fich bei Erniederung der Temperatur der Weingeift zufammen, fo nimmt 
ex, vermöge der Adhäſion, das Glasſtäbchen mit; tritt fpäter wieder eine höhere 
Wärme ein, fo geht der Weingeifl über dafjelbe hinweg, ohne es zu verrüden, 
und man erfährt hierdurch die niederſte Temperatur oder das Minimum. 
Jedesmal vor dem Gebrauch muß man die Vorrichtung etwas Links neigen und 
durch leiſes Anklopfen die beiden Stäbchen an die Spige der Flüffigkeitsjäulen 
in den Thermometerröhren bringen. " 
Als Ergebniß längerer Beobachtung innerhalb der gemäßigten nördlichen 249 

Zone, alfo für unfere Gegend, hat ſich herausgeftellt, daß im Durchſchnitt der 
Juli der heißefle, der Januar ber kälteſte Monat ift und zwar ift der 26. Juli 
als der heißefte und der 14. Januar als ber kälteſte Tag des Jahres anzunehmen. 
Die mittlere Jahrestemperatur füllt in der Regel auf den 24. April und den 
21. October. Nach den Jahreszeiten gilt für dieſelbe Gegend bie folgende 
Eintheilung der Monate: Frühling: März, April, Mai; Sommer: Juni, 
Juli, Auguft; Herbft: September, October, November; Winter: December, 
Januar, Februar. 
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Die nachftehende Tabelle enthält einige Beifpiele für die Temperatur⸗ 
verhältniffe an verjchiedenen Punkten der Erbe: 


Höhe über Mittlere Temperatur n. ©. 


dem Mee- | ⸗ e, ⸗ —— 
Orte Breite. resſpiegel des des des 
in Metern.| Jahres. | Winters. | Sommers, 

Inſel Melville. .. . . TAN. — — 187 | — 33,5 2,8 
Jakutzt. ........ 62 „ 117 |.— 97 | — 389 17,2 
St. Bernhard . . .. . 46, 4843 — 10 |— 78 6,1 
Deterdburg » » . . 59 „ — 35 — 84 15,7 
Königsbarg . oo... 54 „ — 62— 83 15,9 
Bern ..... 46 „ 585 781 — 09 15,8 
Berlin... 200... 2, 89 86 | — 0,8 17,8 
Münden 222.2... 8, 526 89 — 04 | 174 
nf. oe. 46 396 9,7 12 |- 179 
Grantfurt a M.. ...| 50, 117 -9,8 1,2 18,3 
Win 20000. 48, 156 10,1 0,2 20,3 
London...... ..1 51, — 10,4 42 17,1 
Bar 2. 2 2000. 48, 64 10,8 3,3 18,1 
Bordeau . 2 200. . 4, — 13,9 6,1 21,7 
Rom. 2220er. 41, 53 154 |  8ı |; 29 
Gap der guten Hoffnung | 33 ©. — 19,1 14,8 23,4 
Calcutta..... EM. — 25,5 19,9 28,5 


Wenn aud) die Mehrzahl der Hier angegebenen Temperaturen beftätigt, 
daß je näher ein-Ort am Aequator, defto höher feine mittlere Temperatur ift, 
fo begegnen wir doc aud) mehrfachen Ausnahmen. Wir fehen namentlich den 
Einfluß Hervortreten, welchen die Erhebung über die Meeresfläche auf die Er- 
niedrigung der Temperatur ausübt, wenn wir 3. B. die Wärmegrade von 
Paris und München vergleichen, die doch unter gleichen Breitegraden Liegen. 
Die Temperatur eines Landes wird ferner herabgeſtimmt durch herrſchende 
falte Luftftrömungen und durd) eine veichliche Bedeckung mit Pflanzen, indem 
diefelben nicht nur die Erwärmung des Bodens durch die Sonnenftrahlen ver- 
mindern, jondern au, weil fie Nacht? jehr ſtark Wärme ausftrahlen und eine 
fortwährende Berdunftung von Waller” bewirken, wodurch fehr viel Wärme ges 
bunden wird. 

Einen fehr bedeutenden Einfluß übt das Rorhandenfein des Waflers auf 
die Temperatur aus. Vorerſt ift zu bemerken, daß das Feſtland, in&befondere 


. folches mit kahler Oberfläche, von den Sonnenftrahlen viel ftärfer erwärmt 
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wird, als unter gleichen Umftänden dies bei einer Waflerfläche der Fall ift. 
Größere Waffermafien, wie Meere, insbejondere, wenn diefelben einen verhält 
nigmäßig ſchmalen Landtheil umgeben, verleihen demſelben ebenfo wie ben 
Küften der Continente ein gleihmäßiges Klima, nämlich fühle Sommer und 
milde Winter, während im Innern großer Tandgebiete heiße Sommer mit kal⸗ 
ten Wintern wechſeln. Man unterfcheidet daher ein fogenanntes Land⸗ und 
Seellima oder Continental» und Küftenflima Dieſe ausgleichende 
Wirkung des Waſſers beruht darauf, daß es einestheild einen großen Theil der 
Wärme zur Dampfbildung in Anſpruch nimmt, anderntheils aber während der 
Nacht bei weitem weniger Wärme ausftrahlt als das Land. Die Folgen diejes 
Einfluffes fiir die Vegetation find fehr merklich und bedeutend. So z. B. wird 
bei Jakutzk in Sibirien, wo die mittlere Jahrestemperatur — 9,79 €. ift, die 
mittlere Wintertemperatur aber — 38,99 C. beträgt, während des kurzen aber 
heißen Sommers bei einer mittlern Temperatur von 17,20 C. Weizen und 
Roggen gebaut, während auf Island, bei beträchtlich höherer Yahrestemperatur 
und bei unbedeutender Winterfälte, Getreide. nicht zur Reife gelangt wegen der 
allzu niedrig bleibenden Sommertemperatur. Ebenſo finden wir auf Irland , 
und an der Süpdfüfte von England ein vorherrfchend gleichmäßiges und mildes 
Klima, ſo daß die Myrthe, die Camelia und die Fuchſia dort im Freien über⸗ 
wintern. Aber es gedeiht dort nicht der herrliche Weinftod und ſelbſt bie Kirſchen 
und manches andere Obſt kommen daſelbſt nicht zur Reife, weil die Sommer⸗ 
hitze nicht die erforderliche Höhe erreicht. 

Wenn man, wie dies bei der nachfolgenden Karte, Fig. 253 (a. f. S.), welche 250 
eine Ueberficht der Erdoberfläche in der Aequatorial-Projection vorftellt, geſchehen 
ift, alle diejenigen Orte durch Linien verbindet, die eine gleich mittlere Jahres⸗ 
temperatur haben, fo erhält man die fogenannten Ifothermen oder Linien 
gleicher mittlerer Jahreswärme. Es werden Hierdurch die im Vorher⸗ 
gehenden befprodjenen Verhältniſſe fehr veranſchaulicht und weſentlich erläutert. 
Wir fehen, daß die Iſothermen Teineswegs parallel gehen mit den Breitegraden, 
daß fie im Gegentheil auffallend abweichende Krümmungen barbieten. Eine 
wejentliche Ergänzung unferes Bildes über die Wärmevertheilung auf der Erd⸗ 
 oberfläche erfahren wir jedoch durch die folgende Karte, Fig. 254 (a. ©. 207), 
auf welcher die ausgezogenen Linien durch diejenigen Orte gehen, welche gleidje 
mittlere Wintertemperatur haben; fie werden Iſochimenen genannt. Tie 
punktirten Linien verbinden dagegen diejenigen Orte, an welchen biefelbe mitt- 
fere Sommerwärme herridjt und heißen Ijotheren. Hieraus ift dann erfidht- 
(ih, dag Orte, die hinfichtlich ihrer mittlern Jahreſtemperatur übereinſtimmen, 
doch in Beziehung auf Sommer und Winter große Unterfdjiede und fomit jehr 
imgleich Klima⸗ und Begetationsverhälmitie Haben lonnen. 

Die Beobachtungen ſprechen datür, daB jehr extreme Witterungszuftände, 
3. B. äußerſt kalte Winter, ſich niemals über das Bereich ganzer Hemilphären 
eritreden; es findet vielmehr eine derartige Ansgfeiduung Statt, dag wir auneh⸗ 
men dürfen, es jeien die von der Soune jährlich durch die Erde aufgenommenen 
Wärmemengen jiets einander gleich 
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251 Unfere bisherige Betrachtung bezog ſich auf die Temperatur der Luft, "von 
welcher die Temperatur des Bodens fehr verſchieden ift. Wie bereits früher 
angebeutet, ift hier die Beſchaffenheit feiner Oberfläche von wefentlichem Ein: 
fluß; während eine Pflanzendede feine Wärme erniedrigt, wird ein nadter, 





Big. 268. 





fandiger ober jteiniger Boden durch die Sonnenftrahlen am meiften erwärmt, 
jo daß die Hige des afrifanifehen Wuſtenſandes oft auf 40% bis 480 R. fteigt. 
Da jedoch die Erdmaſſe ein ſchlechter Wärmeleiter ift, fo dringt die Wärme nur 
ellmälig und bis zu geringer Tiefe ein. Im einer Tiefe von nahezu 1 Meter 
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zeigt das Thermometer nicht mehr. die täglichen Schwankungen der Wärme, fon 

dern mur mod) die jührlichen und in einer Tiefe von 24 Metern verſchwinden 

auch diefe und es herrſcht da beftändig eine der mittlern Jahrestemperatur bes 

Drtes nahezu gleichtommende Temperatur. Dringt man jedoch immer tiefer in 

den Erdboden ein, fo zeigt es fd), daß derfelbe allerdings eine eigene, von ber 

Sonne unabhängige Wärme hat, welche mit der Tiefe ftets zunimmt, fo daß. 
Big. 254. 





wir im einer Tieje von etwa 3000 Metern die Hige des fiedenden Waſſers und 
endlich Glühhige autrefen würden — Berhältniffe, die im geologifdhen Theile 
nähert erläutert werben. 

Erheben wir ums dagegeı indie Luft, fei es num mittels eines Ballons 252 
oder indem. wir einen Berg befteigen, jo beobachten wir eine ftetige Abnahme 
der Temperatur in den höheren Luftregionen. Durch die Sonnen- 
ſtrahlen wird bie Luft wegen ister geringen Dichte nut äußerft wenig erwärmt, 
fie erhält ihre Bärme vielmehr durch Strehlung von der Erde, die wie ein 
Dfen ſich verjält. Man folte num denten, dap aledann, ähnlich wie in unıferem 
Zimmern, die erwärzete Fuft in bie Höhe fteigen und dieſelbe einnehmen wiirde, 
Theilweife it Diejes der Fall; allein indem die Luft beim Empärmen ſich aus- 
dehnt, wird gleidgeitig die Wärme gebunben und hierden e Temperatur 
erniebrigt Daher begeguen wir denn auf hößeren & mer Region des 
ewigen Schweres, beura Cränze um fo höher liegt, je heißer das Lamb if. Da 

‚ben Alpen findet für eine Erhebung von u eine Temperaturab- 
nahme won 1PR. Statt; Die untere 6 Schaees ift dai-tbft 
2708 Meter; für den Duito 4800 Dieter. 
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253 2. Vom Druck derLuft und von den Winden. \n$.102 
haben wir da8 Barometer als das Inftrument kennen gelernt, welches zum 
Meilen des Kuftdrudes dient. Das Steigen und Fallen feiner Queckſilberſäule 
zeigt und an, daß der atmojphärifche Drud bald größer, bald Kleiner if. Woher 
rühren diefe Schwankungen? Sie beruhen ganz vorzüglich auf den in ver- 
ſchiedenen Regionen der Atmofphäre vorgehenden Temperaturveränderungen. In 
der That find in den Tropenländern die Schwankungen des Barometers viel 
weniger auffallend al8 bei uns und zeigen dabei eine gewiſſe Kegelmäßigfeit, 
weil dort die Temperatur gleihmäßiger if. Wenn an irgend einem Orte die 
Luft beträchtlich erwärmt wird, fo dehnt fie fi) aus, fie wird fpecififch leichter, 
erhebt fich über die benachbarten kälteren Luftregionen und breitet fich über die- 
felben aus. Es erklärt ſich hieraus, warım an jenem Orte der Luftdruck ge- 
ringer, folglich der Barometerftand niedriger fein wird, als innerhalb der fülteren 
Umgebung, wo eine dichtere und höhere Atmofphäre ihre Wirkung ausitbt. 

254 Die Nachbarſchaft Falter und warmer Luftmaſſen ‘wird aber ftetS eine Be⸗ 
wegung derjelben zur Folge haben und jener Zug, den wir in $. 151 an der 
Spalte der theilweife geöffneten Thür eines erwärmten Zimmers befchrieben 
haben, äußert fich im großen Bereich der Atmofphäre ale Wind. Daher finden 
wir denn ſtets eine fehr innige Beziehung zwifchen ber Windrofe, dem Thermo- 
meter und dem Barometer. 

Winde, die in unferer Gegend aus Sid und Südweſt fommen, bringen 
warme Luftftröme, werden daher in der Regel zuerft durch das Fallen des Ba⸗ 

rometers angekündigt, jodann durch die MWetterfahne und endlich durch das 
Steigen des Thermometers. Gelangen dagegen Ströme Talter Luft mit den 
Nord- und Nordoftwinden zu uns, jo entjpricht denfelben ein Steigen des Baro⸗ 
meterd ımd ein Sinfen der Temperatur. Im Winter tritt diefer Zuſammen⸗ 

* hang deutlicher hervor als im Sommer; in legterer Jahreszeit abdirt der bei 
großer Hige vermehrte Gehalt, der Luft an Wafferdampf feine Spannkraft zum 
Luftdrud und bewirkt hierdurch erhöhten Barometerftand. 

Die aus Süd, Südweſt und Weit wehenden Winde, über wärmere Länder 
und Meere ftreichend, bringen uns Luftftröme, beladen mit Wafjerdampf, der, in 
die kältere Gegend gelangend, alsbald in Geflalt von Regen ſich niederſchlägt; 
dagegen führen uns die Nord-, Nordoſt- und Oftwinde die Luft ausgedehnter 
kalter Ylachländer und Eisfelder zu umd zeichnen ſich durch Kälte und Trocken⸗ 
heit aus. 

In der Art und Weife, wie diefe Winde mit einander wechleln, hat man 
das folgende Drehungsgefeg beobachtet: Auf Oftwind folgt Südoft, dann Sid 
und Südweſt, Weit und Noröweit, Nord und Nordoft, endlich wieder Oft. Cs 
findet zwar mitunter ein Zurückſpringen des Windes, z. B. von Welt auf Süd- 
weit oder Sitd Statt, dagegen ziemlich felten eine Umfehrumg der Keihenfolge, 
jo daß auf Oftwind, Nordoft- und Nordwind folgen. 

255 Eine merkwürdige Regelmäßigfeit zeigen die Paſſatwinde. Sie ent- 
ftehen, indem die am Aequator erhigte Luft fich erhebt und von den Polen 
dichtere, Kalte Luftftröme nad) dem Aequator dringen. Durch die Umdrehung 
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der Erde erhalten dieſe jedoch zugleich eine mit dem Aequator parallele Rich⸗ 
tung, fo daß als mittlere aus beiden Richtungen der Pafjatwind auf der nörd⸗ 
lichen Halbkugel eine nordöftfiche, auf der ſudlichen Halbtugel eine ſudöſtliche 
Richtung hat. An der Gränze, wo beide Luftftröme ſich berühren, Heben fie, 
ſich auf, fo daß eine Region der Windftile oder Calmen entfteht, welche den 
Nordoftpaffat von dem Südoftpaffat trennt. Diefe regelmäßigen Winde 
machen fid) erft in Entfernungen von 50 Meilen vom Lande recht fühlbar uud 
Big. 256. 





find von großem Vortheil für die Schifffahrt. Der Nordoftpaffat war e8, der 
den Columbus im Jahre 1492 von den canarifchen Infeln über den atlaritifdhen 
Dean feiner unfterblichen Entdedung entgegenführte. 

Im indiſchen Ocean herrſchen dagegen regelmäßig abwechſelnde Winde, 
welche Mouſſons genannt und durch die Temperaturverhältniſſe des unge- 
heuren aſiatiſchen Feſtlandes veranlaßt werden. Von April bis October weht 
dort der Sudweſtwind, während der übrigen Jahreszeit der Nordoſtwind. 

An den Meeresfüften begegnet man den ebenfalls fehr regelmäßig ſich 
ablöfenden Land⸗ und Seewinden. Nach Sonnenaufgang geht ein Wind 
vom Meere nach dem Lande, weil legteres von der Sonne viel ſchneller erwärmt 
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wird als das Wafler, fo daß die über dem Lande auffteigende warme Luft durch 
Luftftröme vom Waſſer her erjegt wird. Nach Sonnenuntergang verhält e8 
fih umgefehrt. Das Land erfaltet chneller und nun gehen Luftftröme von da 
nach dem Waſſer. Am Eingange von Thälern findet häufig eine ähnliche Er- 
ſcheinung Statt. 

Die Stürme oder Orcane find Winde von ungeheurer Gefchwindigfeit, 
indem fte bisweilen in einer Secunde einen Weg von 150 Fuß durdheilen. 
Sie erreichen ihre Heftigfeit vorzüglich dadurch, daß der in einem Theile der 
Atmofphäre enthaltene Waflerdampf ſich plöglich verdichtet, jo daß die Luft mit 
Gewalt in den alfo entftehenden Iuftverbinnten Raum ftürzt. Die Erſcheinung 
der Sturmwinde ift daher auch ſtets mit einem ftarfen Fallen des Barometers 
verbunden und durch dafielbe vorausverfündigt. 

Zwifchen den Wendefreifen treten öfter Stürme von furchtbarer Heftigkeit 
auf, die ſogenannten Tornados und Hurrycans, welche ſich in drehenden 
Wirbeln fortbewegen und in ben Berwüftungen, die fie amichten, eine wahrhaft 
unglaubliche Kraft äußern. 

Wirbelwinde eigner Art find die Tromben, bie mitunter entftehen, 
wenn Winde oder Stürme in entgegengefetfer Richtung fih treffen und die 
alles Bewegliche in Freifende Bewegung verfegen, in die Luft wirbeln und mit 
fortführen. Auf dem Waſſer erzeugen fie die fogenannten Waſ ſerhoſen oder 
Waſſertromben, deren uns Fig. 255 eine veranſchaulicht, welche im Jahre 1858 
bei Königswinter auf dem Rheine beobachtet wurde. ‘Die Wirfung berjelben ift 
zuweilen ſehr verderblich. 


256 Von der atmosphärischen Feuchtigkeit. Der Waffer- 
gehalt der Luft ift abhängig von ihrer Temperatur und von dem Vorhandenfein 
binreichenber Wafjermengen für die dadurd) mögliche Berdunftung. Ueber den 
Meeren der heißen Gegenden enthält ein Maaß Luft mehr Wafferdampf als ein 
gleiches Maaß Luft der kalten Steppen des nördlichen Aliens, oder der heißen, 
aber wafjerlofen Sandwüften Afrikas. Wir nennen die Luft eine mit Waffer- 
dampf gefättigte, wenn fie wirklich jo viel defjelben enthält, al8 ihrer Tempe⸗ 
ratur entfpriht. Feucht ift die Luft, wenn fie ſich jenem Zuftande nähert, 
troden heißt fie dagegen, fobald fie bei weitem weniger Waſſer enthält, als 
dies Hinfichtlich der ihr eigenen Temperatur der Fall fein könnte. Daher läßt 
fich erflären, daß heiße Sommerluft, die wir für fehr troden halten, im gleichen 

Raume dennoch mehr Waſſer enthalten mag, als die feuchte Luft in Falter 
Jahreszeit. 

Wenn die Luft mit Waſſerdampf geſättigt iſt, ſo vermag ſie nicht neue 
Mengen deſſelben aufzunehmen, weshalb das mit ihr in Berührung gebrachte 
Waſſer nicht verdunſtet, an Menge daher nicht abnimmt. Sie erlangt jedoch 
die Fähigkeit, mehr Dampf aufzunehmen in dem Augenblide, wo ihre Tempe⸗ 
ratur erhöht wird. Man hat verjchiedene Mittel, um den Gehalt der Luft an 
Maſſerdampf zu beurtheilen. So giebt e8 manche Körper, wie 3. B. Kochſalz, 

Bafler aus naffer Luft anziehen und dadurch feucht werden oder endlid) 
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gar zerfließen, wie dies bie Pottaſche tut. Im noch höherm Grade wird der 
Waſſerdampf durch Chlorcaleium und concentrirte Schwefelfäure angezogen. 

Andere Körper verändern durch Anziehung des Waflers ihre Form. Es 
find bies die poröfen Körper, und zwar vorzugsweiſe die aus Haarröhren be⸗ 
ftehenden, wie Pflanzentheile, Haare, Wolle, Saiten. Gelodte Haare rollen 
ſich in feuchter Luft auf, indem fie ſchlaff werden. Das Duellen des Holzes, 
die Berftimmung der Saiten-Inftrumente und mandje andere Erſcheinungen 
gehören hierher. Vorrichtungen, ‚welche dienen, den Feuchtigkeitszuſtand der 
Luft zu beſtimmen, heißen Hygrometer. in foldes ift das Haarhygro- 
meter, bei welchem durch die mehr oder minder fterfe Spannung eines Men- 
ſchenhaares ein Zeiger in Bewegung gefegt wird, ber den Feuchtigkeitszuſtand 
der Luft angiebt. Aufs Genauefte erfährt man den Waflergehalt ber Luft, wenn 
man ein abgemefjenes Bolum berjelben durch eine Möhre leitet, welche eine ber 
oben erwähnten Subftangen enthält, die ben Wafferdampf mit größter Begierde 
anzieht und zurikdhält und vor und nad) bem 
Verſuch gewogen wird. 

Auch das Pſychrometer, Fig. 256, dient 





bar, wenn biefe Niederſchlagung 
oder als Wolle, wenn dies in 


ner, hohler Waflerbläschen. Obgleich dielelben ſchwerer find als Luft, jo fallen 
fie doch nicht ſogleich und plöglid; nach ihrer Eurftehung auf die Erde herunter, 
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fondern ähnfich wie dies bei einer Seifenblafe gefchieht, werben fie von Luft⸗ 
frömungen oft längere Zeit in der Höhe erhalten und von einem Orte zum 
andern getrieben. 

Dan hat den Wolfen verſchiedene, von ihrer Mafle und Geftalt entfichene 
Namen gegeben, wie Federwolke, Haufenwolte, Schichtwolke, die wieder 
verfchiedene Mittelarten bilden, wie z. B. die federige Haufenwolke, die unter 
dem Namen der Schafchen befannt ift. Die Feberwolten find «8, bie ſich 
zuerſt einftellen nad} vollfommen heiterm Wetter; wenn umgefehrt die maffigen 
Hanufenwolten beginnen ſich in Federwolken aufzulöfen, fo verkündet dies ben 
Uebergang zu heiterm Wetter. Die Federwolle nimmt die höchſten Regionen 
ein, da fie auf Hohen Bergen noch denfelben Anblid gewährt; ihre Erhebung 
wird auf 20000 Fuß‘ gefdhägt. 

Wenn die Haufenwolfen dichter werden, fo gehen fie in die freifigen Haufen- 
wolken über, welche oft den ganzen Horizont mit einem blaufchwarzen Farben 
töne überziehen und endlich in die eigentliche Regenmwolfe übergehen. 

Im unferem Bilde, Fig. 257, find die genaunten Woltenformen durch 

Fig. 287. 








ſchwebende Vögel bezeichnet und zwar durch einen, die Schichtwolfe; durch zwei, 
bie Federwolte; durch drei, bie Haufenwolfe; durch vier, die Regenwolke. 
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Regen entfteht, wenn Wolfen von Winden ungehindert in tiefere Luft: 258 
ſchichten ſich jenfen, die mit Feuchtigkeit gefättigt find, fo daß die Bläschen durd) 
Niederfchlagung neuer Waſſertheilchen fich vergrößern, bis fie endlich, Tröpfchen 
bildend, fchnell zur Erde fallen, und dabei fortwährend an Umfang zunehmen. ' 

Die Waflermenge, welche in Jahresfriſt durch ben Regen einem Lande Zu 
geführt wird, ift vom bedeutendften Einfluß auf deſſen Klima, Fruchtbarkeit and 
Gefundheitözuftand. Diefelbe ift abhängig von der Tage, Höhe und Tempera⸗ 
tur des Ortes, und zwar ift die Regenmenge innerhalb großer Continente ent- 
jehieden geringer, als auf Küftengebieten und Infeln. Man bedient fid) geeig- 
neter Vorrichtungen, fogenannter Regenmefjer, Ombrometer, um ben 
innerhalb eines Jahres fallenden Regen aufzufangen. Man erhält eine Wafler- 
fäule, die angiebt, wie hoch fid) der Boden mit Wafler bededit haben würde, 
wenn es nicht eingeſchluckt worden oder verdunftet wäre. Die Negenmenge 
verjchiedener Tänder bietet außerordentliche Unterfchiede dar. Aus dem Imnern 
Afrikas, die Wüften der Sahara einjchließend, erftredt fich eine völlig vegenlofe 
Region bis nach Vorderafien, an Umfang beinahe dem Feftlande von Europa 
gleichlommend. Ebenſo bietet da8 innere Afien ein großes vegenlofes Gebiet. 
Amerika hat auf feiner Oftfüfte in Mexiko einige Hleinere Gebiete und in Peru 
und Chili einen längern Streifen, wo niemald Regen fällt. 

Fir nachfolgende Orte beträgt die jährliche Regenmenge in parifer Zollen: 


PBetrsbong. . . . 17 Dvr . 2 200.20. 44 
Stockholm.. . . 19 Senn . 2 22.20.44 
Bars . 2.2... NA Rio Ianetn . . . . 55 


Kegensbing. . . . 21 Bomby. . ... 0.73 
London -. » » - -. 23° Bag. 2. 2 2.0.83 


Elfen... . . 25 Sabam. . 2.2.0. 85 
x Am. . 0... 29 Gt. Domingo . . . . 100. 


Wie man sieht, ift die Regenmenge in den Tropenländern erftaunlich groß, 
indem dort meift eine Regenzeit von mehreren Monaten die Stelle unſeres 
“ae vertritt. 

In Europa nimmt die Anzahl der durchſchnittlichen jährlichen Regentage 
nach Norden zu; in Deutfchland herrſchen die Sommmerregen vor, indem von 
den 80 Regentagen des’ Jahres 42 auf den Sommer und 38 auf den Winter 
fommen. Die Sonmerregen find jedoch bei weiten waflerreicher als die des 
Winters, umd ihre Regenmenge ift ungefähr die doppelte von der des Winters. 

Der Schuce entficht, wenn die Heinen Waſſertheilchen, aus welchen die 
Wolfen beftehen, in Regionen gelangen von fo niederer Temperatur, daß fie ges 
frieren. Diefelben reihen ſich alsdann zu feinen Eisnadeln, die ſich zu äußerft 
zierlichen, regelmäßigen Öeftalten gruppiren, deren einige in Fig. 258 (a. 1. S.) 
abgebildet find. Allen liegt ein regelmäßiger, fehöftrahliger Stern zu Grunde. 
Gelangt der niederfallende Schnee in wärmere Luftſchichten, io entitehen durch 
theilweifes Schmelzen und Zufammenballen größere, untegelmäßige Flocken. 

In Hinficht auf den Hagel iſt es ſchwierig zu erklären, wie oft mitten im 
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Sommer, bei großer Hige, aus ſchwarzen tiefgehenden Wolfen eine ungeheure 
Maſſe von Eis in Geftalt Heiner Körner fich bilden und herabfallen kann 

Fig. 258. Mar nimmt an, es befinde ſich im ſolchen 
Wolken Wafjerdampf, der, ohne zu erflarren, 
unter ben Gefrierpunft erkaltet fei; ſobald nun 
in biefelben aus höheren Wolkenſchichten ver- 
dichtete Schneefloden, fogenannte Graupelför- 
ner, herabfallen, fo erhalten fie durch Nieder- 
ſchlagung jenes erfalteten Dampfes einen Ueber- 
zug bon Eis, wodurch die Hagelfötner entjtehen, 
die mitunter ein Gewicht von mehreren Lothen, | 
ja von ein viertel bis ein Halb Pfund erreichen 
und furchtbare Berwüftungen anrichten. &o 
durchzog im Jahre 1788 eim ſolches Hagel- 
wetter ganz Frankreich von ben Pyrenäen bis 
nad) Holland, und verheerte in etwa 6 Stunden 
die Ernten von 1039 Gemeinden, deren Schaben 
man auf 12 Millionen Gulden berechnete. 

Than und Reif. Nach Sonnenmtergang ſtrahlt die Oberfläche der 
Erde die während des Tages aufgenommene Wärme in den Himmelsraum. 
Dadurch erkaltet fie dann häufig fo ftark, daß die in dem unteren Luftſchichten 
aufgelöften Dämpfe fic zu Wafler verdichten, weldes an allen Gegenftänden 
ala Thau ſich anlegt. Da Pflanzen, namentlich Gräfer, ein ftärfereg Würmer 
ftrahfungsvermögen befigen als Erde und Steine, fo erſcheinen erftere des 
Morgens vorzugsweife bethaut. Bei bewölktem Himmel wird die Wärmeaus- 
ftrahlung durch die Wolken vermindert, weshalb alsdann fein Thau erfolgt. 
Ebenfo wenig ſchlägt fih Thau unter Zelten, Deden und Tiſchen nieder, die 
man im freien aufftellt. 

Sind die Gegenftände, an welche der Thau ſich anlegt, unter den Gefrier- 
punft erfaltet, jo wird er in Eis verwandelt und Reif genannt. \ 





259 Die Lichterscheinungen im Bereiche der Atmosphäre. 
Das Liebliche Blau unferes Heitern Himmels verdanken wir der Gegenwart jener 
Lufthulle, welche als Atmofphäre die Erde umgiebt; denn nicht nur bewirken 
die Lufttheilchen, indem fie das Licht der Sonne veflectiven und nad) allen 
Richtungen zerftreuen, die Exhellung der Atmofphäre, fondern fie verleihen auch 
dem Himmel feine_ Farbe, weil fie vorzugsweiſe das blaue Licht reflectiren. 
Wäre die Luft gar nicht vorhanden oder volltommen durchſichtig, jo witrde ber 
ganze Himmelsraum ſchwarz erſcheinen. Im der That ift über fehr Hohen 
Bergen der Himmel tief dunkel blau, weil daſelbſt durch die weniger hohe und 
dichte Luftſchicht der ſchwarze Hintergrund des Weltraums dringt. Auch in 
der Ebene erjcheint gerade über unſerm Haupte die Luft dumfler blau als am 
Horizont, weil wir, nad) legterm blidend, durch eine Luftſchicht von größerer 
Ausdehnung fehen, als die über uns befindliche ift. Entfernte Gegenftände, 
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möbefondere Berge, erhalten eine blaue Färbung durch die Luftfchicht, welche 
zwifchen denjelben und unferm Auge fich befindet, ja wir fchägen fowohl in der 
wirflichen als auch in der gemalten Landſchaft die Entfernungen durch die Ab- 
ftufung des blauen Lufttons. 

Schwebt jeboch verdichteter Waſſerdampf in der Luft, der weißes Licht zu- 
rückwirft, fo wird hierdurch das Himmelblau blaffer, und es überzieht mitunter 
ein weißlicher Schleier den ganzen Himmel. Dagegen ertheilen Waflerbämpfe 
in gewifjen Uebergangsftufen ihrer Dichtigfeit, die Morgens und Abends ein- 
treten, dem Himmel jene lebhafte gelbe bis vothe Färbung, die als Morgen- 
roth und Abendroth zu den fchönften Phänomenen gehören. Erſteres ift als 
Borbote fpäter eintretenden Regenwetters zu betrachten, während das Abendroth 
einen heitern Tag verſpricht. 

Der Regenbogen ift eine durch feine prachtvolle Erfcheinung und durch 260 
feine biblifch fymbolifche Bedeutung fo ausgezeichnete Erfcheinung, daß fie umfere 
Aufmerkfamfeit in befonderm Grade erregt. Allgemein ift bekannt, dag Regen 
und Sonnenfchein die Bedingungen feiner Entftehung find; e8 Liegt ferner nahe, 
daß diefelbe auf der Brechung und Zerlegung des Lichtes beruht, wenn man 
fi) an die durch das Prisma hervorgerufenen Farben des Spectrums ($. 201) 
erinnert, welche in Ton und Reihenfolge mit denen des Negenbogens liberein- 
flimmen. Noch eine andere Erfcheinung leitet uns auf die Urfache der Ent» 
ftehung des Regenbogens hin. Nicht felten hat man Gelegenheit, einen im 
Graſe oder Gebüfch hängenden Negentropfen zu beobachten, der dem Auge einen 
lebhaft rothen Lichtftrahl zufendet. Indem man die Höhe des Auges nur ein 
wenig ändert, gelingt e8 leicht, denfelben Tropfen der Reihe nad) gelb, grün, 
blau und violett, oder auch ganz ungefärbt zu erbliden. Dies beweift, daß bie 
auf den Tugelförmigen Waflertropfen fallenden Lichtftrahlen gebrochen, zurück⸗ 
geworfen und dabei in farbige Strahlen zerlegt werden, die dem Auge fichtbar 
werden, wenn es den in gewifler Richtung austretenden Strahlen begegnet. 

Sig. 259. Wir können ung daher den 
Tall denken, daß von fieben 
verfchiedenen Tropfen gleich- 
zeitig die fieben prismati- 
chen Farben in unfer Auge 
gelangen. Im Staub- 
regen der Springbrunnen 
und Waſſerfälle Hat man 
Öelegenheit, dies zu beob- 
achten. 

Betrachten wir vorerft 
näher das Verhalten eines 
Wallertropfens, Big. 259, 
gegen die auf ihn fallen- 
den parallelen Sonnen» 
jtrahlen, fo werden diefe beim 
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Eintreten in benfelben gebrochen; fie gelangen alsdann auf feine Hintere Wand 
und treten dort theilweife aus. in Theil der Lichtftrahlen wird jedoch von 
der Hintern Wand zuridgeworfen, tritt daher auf der vorbern wieder aus und 
erleidet dabei eine abermalige Brechung. Das Gefagte wird erfichtlich, indem 
wir den Lichtſtrahl SABCO verfolgen. Wenn man eben jo dem zweiten, mit 
84 parallelen Strahl folgt, fo fieht ınan, daß derfplbe beim Austreten mit CO 
nicht mehr parallel ift. In der That divergiren die von dem Tropfen res 
flectirten Strahlen nad) ihrem Austritt fo ſtark, daß ihr Lichteindrud zerſtreut 
und außerordentlich geichtwächt wird. Die genauere Unterfuchung ergiebt jedoch, 
daß eine ziemlich große Anzahl von Lichtftrahlen wieder parallel austritt, wer 
der Winkel SNO, welden der einfallende Strahl SA mit bem austretenden 
CO macht, nahezu 42° 30’ ift. Befindet ſich daher ein Auge in der Richtung 
00, fo empfängt e8 einen merklichen Tichteindrud und zwar von rothem Licht. 

Der Regenbogen entfteht, wenn die von der im Rüden des Beobachter 
ſtehenden Sonne herkommenden parallelen Lichtſtrahlen SS, Fig. 260, auf eine 
aus fallenden Regentropfen gebildete Wand treffen. Beträgt hier der Winkel 

Fig. 260. 


































































































S70 42030’, fo empfängt das Auge von dem Tropfen 7 rothes Licht. Allein 
dies gefchieht nicht nur von diefer Stelle aus, fondern von Seiten aller Tropfen 
der Regenwand, auf welche Lichtſtrahlen parallel mit S unter gleichem Wintel 
(42 30) auffallen. Dies ift aber der Fall bei allen Megentropfen, die auf dem 
Kreisbogen Tiegen, welchen die Linie OY auf ber Regenwand beichreibt, wenn 
wir ung diefelbe um bie Achfe OP in Umbdrehung verfegt denfen. Die Linie OV 
bejchreibt alsdann zugleich die Oberfläche eines Kegels, deſſen Spige im Auge 
des Beobachters liegt und deffen Achſe OP, verlängert gedacht, in die Sonne 
fällt. Das Auge würde fomit auf der Regenwand eine Freisförmige vothe 
Linie erbliden, wenn die Sonne nur ein einziger leuchtender Punkt wäre; bier 
felbe ift aber eine aus vielen leuchtenden Punkten beftehende Scheibe von 32 Mir 
nuten fheinbarem Durchmeffer. Wir erbliden daher ein bogenförmiges rothes 
Band von entſprechender Breite. 

Im ähnlicher Weife wie diefer rothe Lichtſtreif entftanden ift, empfängt 
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das Auge von einem Kreiſe tiefer befindlicher Regentropfen violette Lichtſtrahlen; 
es find diejenigen, welche unter einem Winkel von 400 30 austreten. Zwiſchen 
roth und violett folgen die übrigen Farben in der Reihenfolge des Spectrums. 

Unfere Darftellung zeigt einen Regenbogen im Augenblid des Sonnen- 
aufgangs, in welchem die Sonnenftrahlen SS parallel zur Erdoberfläche find. 
Die vom Auge des Beobachters O in der Richtung OP verlängerte Achſe 
trifft in den gerade im Horizont liegenden Mittelpunkt des Regenbogens; der 
über dem Horizont fichtbare Bogen tft folglich ein Halbkreis. Wenn die Sonne 
jedoch ſich erhebt, ſo ſinkt deſſen Mittelpunkt in gleichem Grade unter den 
Horizont und das ſichtbare Bogenſtück wird immer kleiner. Hat endlich die 
Sonne eine Höhe von 420 30’ über dem Horizont erreicht, dann fällt der ganze 
Negenbogen unter den Horizont und ift nicht mehr fichtbar. Aus diefem 
Grunde erbliden wir im Sommer niemald zwifchen 10 Uhr Vormittags und 
4 Uhr Nachmittags einen Regenbogen. Während hierdurch ferner erklärt ift, 
daß wir ftetS nur einen bald größern oder kleinern farbigen Bogen erbliden, wer« 
den mitunter auf Spigen von Bergen oder von Maftbäumen der Schiffe des 
Meeres Regenbogen beobachtet, die einen volllommenen Kreis bilden. 

Wenn der Regenbogen mit Iebhafter Farbe auftritt, fo erblicdt man über 
demfelben einen zweiten, größern, aber weit blaſſern Regenbogen, deffen Farben- 
reihe überdies umgekehrt ift; derfelbe entfteht, wie bei w, ig. 260, angedeutet 
ift, durch zweimalige Brechung und Reflerion, woher feine fchwächere Färbung 
ſich erklärt. 

Die fogenannten Höfe um Sonne und Mond find leuchtende, mitunter 261 
farbige Ringe, die bald nahe, bald in weiterm Abftand jene Himmelsförper 
umgeben und durch Beugung und Brechung des Lichtes entjtehen. Im Nebel 
und in dunfterfüllten Stuben bemerkt man zuweilen eine ähnliche Erfcheinung 
als Umgebung der Kerzenflamme. Die obengenannten Höfe verfünden Negen- 
wetter. Auf atmofphärifcher Fichtbrechung beruht auch die mitunter auftretende 
Erſcheinung der Nebenſonnen und Nebenmonde. 

Indem wir die Sternſchnuppen, Feuerkugeln und Meteorſteine 262 
im aſtronomiſchen Theile dieſes Buches beſprechen werden, haben wir hier noch 
den Irrlichtern oder Irrwiſchen einige Worte zu widmen. Man verſteht 
darunter hüpfende oder tanzende kleine Flämmchen, die ſich vorzüglich über 
Sümpfen und Mooren, aber auch auf Angern und Friedhöfen zeigen ſollen. 
Sie verdienen ihren Namen inſofern mit Recht, als bis jetzt die Naturwiſſen⸗ 
ſchaft noch vollftändig im Ungewiffen oder Irren über diefe Erfcheinung ſich 
befindet, die obgleich ſprüchwörtlich in Aller Munde, doch jo felten auftritt, daß 
wir noch feine wiſſenſchaftliche Beobachtung derjelben beſitzen, weshalb ihr Vor⸗ 
fommen überhaupt in Zweifel gezogen wird. 

Die elektrifhen Erfheinungen in der Atmofphäre treten am 263 
Großartigſten als Gewitter auf. Wenn fchwarze Wolken den Himmel bededen, 
aus welchen Blig auf Blig in hellleuchtenden Zaden hervorbricht und der Don- 
ner krachend drein fchlägt und in dumpfem Rollen ſich verliert, dann haben 
wir in der That nichts Anderes al8 das Ueberfchlagen ungeheurer, oft meilen- 
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langer eleftrifcher Funken aus einer Wolle auf die andere oder, auf die Exde, ' 
während der Donner nur das verftärkte Kniftern ift, welches den Heinften, dem 
Eleftrophor entlodten Funken begleitet. 

Wenn wir aud) feine genaue Vorftellung haben, auf welche Weife freie 
Elektricität in verfchiedenen Wolfen gefammelt wird, fo bat doch Franklin 
ſchon im Jahre 1752 das VBorhandenfein derjelben bewiejen, indem er einen 
gewöhnlichen PBapierdrachen während eines Gewitter in die Luft fich erheben 
ließ. Die Schnur deſſelben leitete hinlänglich Elektricität, um eleftrifche Er⸗ 
ſcheinungen ˖ zu zeigen. In verftärktem Grabe erhält man diefe, wenn ein dünner 
Draht in die Schnur eingeflocdhten wird. Man hat ſeitdem gefunden, daß die 
Atmofphäre fehr häufig in eleftrifchem Zuſtande fich befindet, aucd wenn wir 
fein Gewitter wahrnehmen, fo daß jene wunderbaren elektrifchen Strömungen 
überall verbreitet find, und manche Einflüffe ausüben und Erfcheinungen ver: 
anlaflen, die ung bis jest noch räthjelhaft find. 

Nähert fich z. B. eine mit freier + Elektricität beladene Wolfe der Erd⸗ 
oberfläche, fo wirkt fie vertheilend auf die Elektricität derfelben und — Elektri⸗ 
cität ftrömt von der Erde nad) der Wolfe fo lange, bis beide Eleftricitäten 
fich ausgeglichen Haben. Auf diefe Weife gehen bei weiten die meiften eleftri- 
chen Wolfen über die Exbe hinweg, ohne von auffallenden Erfcheinungen bee 
gleitet zu fein. 

Iſt die efeftrifche Wolfe der Erde jehr nahe gelommen, und befinden ſich 
an deren Oberfläche erhabene Gegenftände, durch welche vorzugsweije ein ſtarkes 
Ausftrömen der Elektricität ftattfindet, wie Thürme, Bäume, Bergfpigen u. |. w., 
jo vereinigen fich beide Efeftricitäten unter Ueberſpringen eines heftigen Funkens, 
was wir als das Einfchlagen des Bliges bezeichnen. 

Der fogenannte Rückſchlag bei Gewittern entfteht ähnlich, wie bei elektri- | 
ſchen Apparaten, in folgender Weife: Eine beifpielweife mit pofitiver Elektri⸗ 
cität beladene Wolfe, die fi) in der Nähe der Erdoberfläche befindet, bindet an 
letterer eine entfprechende Menge von negativer Eleftricität. Wird num durch 
Ueberfchlagen des Bliges aus diefer Wolfe in eine andere ihre pofitive Elektri⸗ 
cität plöglich abgeleitet, fo erfolgt ebenjo rajch eine Ausgleichung zwifchen der 
gebundenen negativen Elektricität und abgeftoßenen pofitiven Efektricität der 
Erdoberfläche und bewirkt den Rückſchlag. Derſelbe ift weniger heftig als der 
directe Schlag; er veranlagt Feine Entzündungen und an den durch ihn Ge 
tödteten findet man keinerlei gewaltſame Verlegung. 

264 Die Bligableiter machen ein Gewitter weniger gefährlich, indem fie der 
eleftrifchen Wolfe beftändig die entgegengejege Eleftricität zuleiten und dadurch 
ihre Eleftricität entweder aufzuheben oder doch fehr zu verringern im Stande 
find. Schlägt indefjen wirklich ein Funke aus der Wolle über, fo wird er vor⸗ | 
zugsweife in die hohe, eiferne Stange, aus welcher der Blitzableiter beſteht, 
ſchlagen, und da jene außerhalb an den Gebäuden herunter in die Erde geführt 
iſt, ſo wird der elektriſche Strom dieſem guten Leiter folgen und das Gebäude 
nicht berühren. Man kann annehmen, daß ein zweckmäßig eingerichteter Blitz⸗ 
ableiter einen Umkreis befchligt, deilen Halbmefjer ungefähr 20 Fuß beträgt. 
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Bekanntlich Hört man den Donner etwas fpäter, als der Blitz wahrgenom⸗ 
men wird. 8 beruht dies darauf, daß der Schall viel langfamer fich fort- 
pflanzt als das Licht. Nur wenn ein Gewitter unmittelbar über unferen 
Häuptern fid) entladet, namentlich aber, wenn e8 in der Nähe einfchlägt, bemer- 
fen wir Blig und Donner gleichzeitig. Je Länger dagegen bie zwijchen beiden 
erfolgende Paufe, defto entfernter da8 Gewitter. Der Donner ift nicht weithin 
hörbar; der größte Zeitraum, welchen man bis jegt zwifchen Donner und Blitz 
beobachtet hat, beträgt 72 Secunden, was auf eine Entfernung von etwa 
4 geographifchen Meilen jchließen läßt. Es ift dies eine geringe Entfernung 
im Vergleich zu der von 20 Meilen, in welcher der Kanonendonner noch ver⸗ 
nommen worden iſt. Auch das Rollen des Donners entfteht daher, daß der 
beim Durcheilen des Blitzes an verfchiedenen Stellen feiner Bahn jedesmal ent- 
ftehende Schall nad) einander zum Ohre gelangt. Iſt ein Gewitter fehr ent⸗ 
fernt, fo fieht man nur den Blig, ohne den Donner zu hören, und nennt dies 
Wetterleuchten. 

Die Wirkungen des Blitzes find immer höchſt gewaltſam, mitunter furcht⸗ 
bar. Er zertrlimmert jedes Hinderniß, das im Wege liegt, fehmilzt Metalle, 
entzündet brennbare Körper und tödtet Menſchen und Thiere. In der Kegel 
nimmt man an biejen feine Verlegung wahr. ‘Dabei verbreitet er einen eigen- 
thumlich erftidenden Geruch, den man in ſchwächerem Grade auch an kräftigen 
Elektriſirmaſchinen wahrnimmt. Auch in der unorganiichen Natur begegnet 
man Spuren der Wirkung furchtbarer Blitzſchläge. So trifft man an Felfen 
der Hochgebirge Stellen, die durch die Hige des einfchlagenden Blitzes an ber 
Oberfläche verglaft find. Im den niederbeutfchen Sandebenen findet man die 
fogenannten Bligröhren, 1 bi8 2Zoll did, 10 bis 20 Fuß lang. Innen 
verglaft und auswendig aus zufammengebardenen Sandkörnern beftehend, find 
fie da8 Werk eines Augenblids, wenn der Blig in den Boden einjchlägt. 

Da die Elektricität fich vorzugsweife in Spiten anhäuft, jo vermeidet man 
während des Gewitters die Nähe hervorragender Gegenftände, wie Thürme, 
Bäume, hohe Schornfteine u. f. w. Wahrhaft gefährlich find einzeln ftehende 
Bäume oder Baumgruppen auf freiem Felde, und jedes Jahr erreicht der Blitz 
gerade dort unglüdliche Opfer, wo diefelben Schuß gegen Sturm und Regen ſuchen! 

Das Nordlicht, eine der glanzvollſten Raturerfcheinungen, hat bis jetzt 265 
noch feine ganz befriedigende Erflärung gefunden. Daſſelbe fcheint jedoch in 
Beziehung zum Erdmagnetismus zu ftehen, denn erſtlich gerathen empfindliche 
Magnetnadeln in ein eigenthiimliches Schwanken, wenn das Nordlicht befonders 
lebhaft fi) zeigt, und dann ericheint diefes auch in einer Richtung, die dem 
wiagnetifchen Nordpol entſpricht. An dem Siüdpol tritt diefes Licht ebenfalls 
auf, doch ift feine Erfcheinung vorzugeweife an dem uns näher liegenden und 
beffer befannten Nordpol beobachtet worden. 

Das Nordlicht in feiner vollfommften Pracht bildet gleichfam ein aus 
feurigen Strahlen beftehendes ungeheure Band, welches im Halbkreife über dem 
Horizonte fteht, fo daß feine Enden die Erde zu berühren jcheinen. Herrlicher 
Farbenwechfel und wiederholtes Wachfen und Schwinden der Strahlen verleihen 
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ihm eine große Mannigfaltigfeit. Es erhellt oft volltommen die woche 
Nächte ber ſraurigen Polarländer, und ſelbſt bis in unjere Gegenden ift. 
gelbrother Schein in manchen Jahren deutlich am nördlichen Hinmel x 
Im feiner ganzen Schönheit fieht man es nur in ben höheren Breit 
und die Abbildung, mit welcher wir die phyfifalifchen Erſcheinungen 
Tann natikclich eine Darftelung defjelben nur andeuten wollen. 












Aftronomi Es 


„Und Gott fpradi: Es werden Lichter an ter 
deſte des Himmels, die da ſcheiden Tag und 
Nacht, und geben Zeichen, Zeiten, Tage und 
Jahre.“ 8. Genef. I, 14. 


ED, Etertart, Darmapt; Se. Bree 1 Zi. 
mn, R nt ;Mcen Weltbefereibung, 1: DIE 9: U. ar 0 















1: Braunfchweig, Br. Blower 





os. Kerlin, Heymann, 


‚ fämmttien Mufayın 
NL 

Bonbon Tome 
ir. 8 en ach 





Brei 1dhlr. Eor. 
Kine, Ar-Wieneg und 


zit. 
De Aügemeine Himmelstunde, Zwelte Mufage. gr. u” Berlin, Gtubenrant, 1070. 
Bela kyın 8 or. 





he Aftronomie iſt die Wiffenjchaft von den Weltförpern und ihren Bewe- 
gen. In Beziehung auf ihren Gegenftand ift die Aftonomie ein Zweig 
U Phyfik, allein die Bedeutung und der Umfang der aſtronomiſchen Erſchei⸗ 
ngen verlangen fir diefelbe eine felbftftändige Betrachtung. Es find hier 
nz borzugsweife Bewegungserfcheinungen, die unfere Aufmerkſamleit feſſeln. 
e Gejege, welche denfelben zu Grunde liegen, fihd ganz diejelben, welche 
m Theil in der Phyſit, in der Lehre vom Gleichgewicht und von der Bewegung 
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erläutert worden ſind, und die Aſtronomie iſt daher nicht unpaſſend als die 
Mechanik des Himmels bezeichnet worden. 

2 Das Gebiet, in welchem die Erſcheinungen der Aſtronomie ſich darſtellen, 
iſt der Weltraum oder Himmel, und die in demſelben auftretenden Maſſen ſind 
die Welt- oder Himmelskörper, gewöhnlich Geſtirne genannt. Wie wir in ber 
Phyſik den Raum als etwas Unendliches bezeichnet haben, fo ftellen ſich bie 
Weltkörper als ein Unzähliges dar. Diejes Unerfaßliche und der genauen Bor 
ſtellnng ſich Verhüllende, diefe unerreichbaren Entfernungen und ungeheuren 
Maflen der Materie mit eben fo undenkbarer Gefchwindigfeit ihrer Bervegung — 
alles dieſes verleiht den Erſcheinungen der Aftronomie umb daher diefer Wiffen- 
haft ſelbſt etwas Erhabenes und Teierliches, welches anderen Gebieten ber 
Naturwifjenfchaft nicht eigen ift. 

„Der Anblid unbegränzter Fernen und unabjehbarer Höhen, ber 
weite Deean zu des Menſchen Füßen und der größere Ocean über ihm 
entreigen feinen Geift der engen Sphäre des Wirklichen und der drüden 
den Gefangenſchaft des phyſiſchen Lebens.“ 

Wenn wir in diefen Worten Sciller’3 ben erhabenen Charakter der 
aſtronomiſchen Erjcheinungen hinreichend bezeichnet finden, jo folgt daraus keines⸗ 
wege, daß die Aſtronomie, wie Viele e8 ausſprechen, die erfte und höchſte aller 
Natırwifjenfchaften jei. Denn fiir den Naturforfcher, welchem das ganze Bereich 
der Natur angehört, find alle einzelnen Zweige ihrer Wiſſenſchaft nichts anderes 
al3 Ringe einer in fich jelbft zurücklaufenden Kette, aus der wir nicht ein einziges 
Glied herausnehmen können, ohne den Zufammenhang des Ganzen zu vernichten. 
Unrichtige Borftellungen über das Wachsthum der unjheinbarften Pflanze find 
des nach Wahrheit ftrebenden Geiftes ebenfo unwürdig, als die Ungereimtheit. 
der veralteten Anfichten über die Bewegungen der Himmelskörper. 

3 Die Atronomie nimmt zur Betrachtung ihres Gegenftandes ganz vorzlig- 
lich die Mathematit zu Hülfe Denn die wichtigften Fragen in ihrem Gebiete 
beziehen fich auf Raum, Zahl und Zeit. Wie groß und wie weit, oder wie 
lang und wie oft? — dieſes find die erften Tragen, welche wir an den Aftro- 
nomen ftellen. 

Nur die Mathematit und bejonders die höhere Meßkunſt ift im Stande, 
hierauf die Antwort zu finden, und es ift gewiß, daß gerade erſt durch dieſe 
Anfragen der Aftronomie die hohe Ausbildung der mathematischen Wiffenfchaften 
erreicht worden iſt. 

Es ift daher unmöglich, den Wegen genau zu folgen, auf welchen die 
Altronomen die bedeutendften ihrer Wahrheiten erreicht haben, ohne daß man 
jelbft bedeutende Kenntniffe in der Mathematik fich angeeignet hat. Dagegen 
ftellen die von den Gelehrten auf mühfamen Wege erreichten Cntdedungen und 
aufgefundenen Gefege ſich wenigftens in einfacher Weife dar, und find auch dem- 
jenigen anfchaulich zu machen, der nicht Mathematiker von Fach ift. 

Die Aftronomie erfordert außerdem eine Öftere Anwendung von Gleich⸗ 
niffen, um manche ihrer Erjcheinungen der Vorftellung Leichter zugänglich zu 
machen. Es ift offenbar ſchwierig, fich die Größe unferes Erdballs zu denken, 
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lein noch ſchwieriger iſt es, ſich die millionenmal größere Sonne vorzuſtellen. 
iher gerückt werden uns dieſe Verhältniſſe dagegen, wenn wir die Erde als 
irſekorn und die Sonne als Kegelkugel bezeichnen. Wer vermag ſich den 
wendlichen Weltraum zu denken mit feinen unzähligen darin fich bewegenden 
eftirnen! Aber vergleichen läßt fich derfelbe mit dem Raum eines Zimmers, 
welchem zahlloje Stäubchen durch einander wirbeln, wie biefe im Sonnen- 
ahl fich zeigen, der einzeln ind Zimmer fällt. 

So alt die Gejchichte der Menſchen ift, ebenfo alt ift auch die Aftronomie. A 

Denn derjelbe Himmel, der heute noch um ung ſich wölbt, erfreute fchon 
r Taufenden von Jahren mit feinem funkelnden Sternenheere den Blid des 
tenfchen und erregte feine Aufmerkſamkeit. Ja wir dürfen jagen, daß der 
gebildete Sohn der Wildniß und der unftäte Bewohner ausgebehnter Steppen 
m Himmel und feinen Erfcheinungen mehr Aufmerkſamkeit leihen, als die Bes 
fferung unferer Städte. Denn jenen find die Sterne zugleich Uhr, Wegweifer, 
ompaß, Barometer und Kalender, während aus den engen Straßen der Städte 
r felten der Blick fich zu dem Stüdchen bes Sternenzelt8 erhebt, welches ihrem 
ewohner unverbaut geblieben iſt. 

Wir verdanken daher eine Reihe höchft wichtiger aſtronomiſcher Beobach⸗ 
ngen ſchon jenen älteſten Völkern, die wenig vorangeſchritten in Künſten und 
iffenfchaften, als Hirten und Jäger doch des geſtirnten Himmels bedurften, 
n Ort und Zeit zu beftimmen. 

Es ift unverkennbar ein Vorzug der Aftronomie vor anderen Theilen der 5 
aturwiſſenſchaft, daß fie bis zu einem gewiſſen Grade faft ohne alle künftliche 
Klfsmittel getrieben werden kann. Sobald das große Geftirn des Tages unters 
gangen ift, treten aus dem dunkler werdenden Raume die funtelnden Sterne 
rvor, indem die größeren zuerft erſcheinen umd nad) und nad) die kleineren 
‚chfolgen, bis endlich Myriaden als prachtvolles Sternenzelt vor dem flaunen- 
n Blicke ſich ausbreiten. Diefer freie nächtliche Himmel ift nun das Jeder⸗ 
ann zugängliche Feld der Beobachtung, wo bei aufmerkſamer Betrachtung 
ıe Menge wichtiger Erfjcheinungen ohne weitere Hitlfsmittel wahrgenommen 
rden können. 

Während die Verfolgung der übrigen phyſikaliſchen Erfcheinungen ſogleich 
er Menge von künftlichen und Eoftbaren Vorrichtungen bedarf, und die Chemie 
ie große Anzahl verfchiedener Stoffe und Apparate zu Hülfe nimmt, erhebt 
: Altronomie nur den Blick zum hohen Himmelsraum und befindet fich mitten 

ihrer Werkftätte, mitten im Gebiete fortwährender Welterfcheinumgen. 

Allein jo zugänglich aud) eine Reihe ihrer Wahrheiten ift, jo verſchließt 
h doch eine noch weit bedeutendere Anzahl derfelben dem unbewaffneten Auge. 
aber ift denn allerdings eine genaue Verfolgung der Himmelserfcheinungen an 
e Meithülfe von Inftrumenten gebunden, und der Umftand, daß die Erwerbung 
id Aufftellung derjelben mit höchft bedeutenden Koften verknüpft ift, macht die 
obachtende Aftronomie in der That nur Wenigen möglid). 

Aus diefem Grunde blieben auch die aftronomifchen Kenntnifje der Alten 
ıf einer gewifjen Stufe der Unvollfoinmenheit ftehen und erft von dem Augen- 
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blide an, wo die Kunft durch Erfindung des Fernrohrs dem Auge neue Waffen 
verlieh, erweiterte jich das im Weltraum eroberte Gebiet, und die fortwährende 
Bervolllommnung der Inftrumente fteigerte in entfprechender Weife die Erfolge 
der Beobachtungen. 


Der umverfennbare Einfluß der Sonne auf unfere Erdoberfläche, für welche 
fie die belebende Duelle des Lichtes und der Wärme ift, die auffallenden Berän- 
derungen des Mondes in Geftalt und Zeit der Erfcheinung mußten fchon früher 
diefen beiden Weltförpern eine hohe Bedeutung in den Augen der Völker ver- 
leihen, woflir die göttliche Verehrung derfelben zum Theil noch heutigen Tages 
den beften Maßftab giebt. Nahe lag es dann, auch wohl den Fleineren Geftirnen 
eine Beziehung zur Erde und ihren Bewohnern zuzufchreiben, obgleich dieſe nicht 
fo deutlich hervortreten als bei den erftigenannten. 

Begreiflich erfcheint e8 daher, daf man zu einer Zeit, wo über die Bedeu⸗ 
tung der Sterne und ihrer Erſcheinungen unrichtige Vorſtellungen herrſchten, 
denſelben eine andere zuſchrieb und ſie namentlich innig mit den Geſchicken des 
Menſchen verknüpfte. Für jedes große Ereigniß, für jede hervorragende Per⸗ 
ſönlichkeit, welche der beſchränkte oder unentwickelte Geiſt der Völker nach den 
näher liegenden Bedingungen ihres Auftretens nicht zu erfaſſen vermochte, ſuchte 
man die Urſache in den Sternen. 

So entſtand denn jenes wunderliche Gemiſch von willkürlichen Annahmen, 
von Täuſchungen und Irrthümern über die Natur der Sterne, welches unter 
dem Namen der Aſtrologie oder Sterndeutekunſt Jahrhunderte lang den Blick 
verdunkelte und verwirrte, anſtatt zu erhellen und zu erweitern, das die Wiſſen⸗ 
ſchaft, in welche ſich Aberglauben und Betrügerei eindrängte, in Verachtung und 
Verfolgung brachte, und ihre Fortſchritte unendlich erſchwerte, bis der menſchliche 
Geiſt, auf vorurtheilsfreie Beobachtungen gegründet, dieſe beengenden Schranken 
durchbrechend, endlich erkannte, daß die Erde zwar ein Punkt des Raumes, aber 
nicht deſſen Mittelpunkt ſei, daß die Sterne Welten für ſich, nicht aber Marf- 
fteine und Zeichen für die Geſchicke der vergänglichen Geſchlechter | jener Heinen 
Erde jeien. 


Wenn wir es nun verfuchen, in dem Folgenden eine Entwidlung der 
wichtigften aftronomifchen Erfcheinungen wahrzunehmen, jo wird uns diefe nicht 
wohl gelingen, ohne vorherige Erläuterung einer Anzahl von Hilfsmitteln, 
welcher diefe Wiſſenſchaft nothwendig bedarf, um ihre Reſultate genau zu ermit- 
teln und beftimmt auszubrüden. Diefelben find vorzugsweife der Geometrie 
entlehnt und wenn fie zum Theil auch als fehr allgemein befannt vorausgefegt 
werden dürfen, fo wird doch ein kurzer Ueberblick derjelben dem Verſtändniß des 
Folgenden förderlich fein. Nachdem wir auf diefe Weife mit der aftronomifchen 
Anfchauungsweife, Sprache und Ausdrudsweije etwas befannt geworden find, 
gehen wir zur Betrachtung der Erjcheinungen über, welche von unſerm Wohn 
ort aus gm Tage und beiNacht im Weltraum fich darjtellen. Wir werden hier- 
bei zu der wahren Einficht iiber die Anordnung der Weltkörper gelangen und 
durch diefelbe die irrthümlichen Vorſtellungen früherer Zeiten berichtigen. 


- 
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Auf diefe Weile erhalten wir folgende Abtheilungen der Aftronomte: 
I. Hülfsmittel der aftronomifhen Beobachtung. 

I. Allgemeine aftronomifhe Erfcheinungen. 

II. Befondere aſtronomiſche Erfcheinungen. 


1. Hülfsmittel der aftronomifchen Beobachtung. 


Winkel. Zeichnen wir auf eine Ebene, z. B. auf ein Blatt Papier, zwei 8 
Linien ab und cd, dig. 1, die fich gegenfeitig in dem Punkte m fchneiden, fo 
wird die Ebene in bier Theile getheilt. 

Sig. 1. Man nennt jeden diefer Theile einen Winkel, die bei- 
den Linien, welche denfelben einjchließen, deſſen Schenkel, 
und den Punkt, in welchem dieſe ſich ſchneiden, den Schei— 
tel des Winkels. So find am und cm die beiden Schenkel 


c—ıa d 
. des Winkels ame. 
Wenn wir die vier um den Punkt m Tiegenden Wintel 
b mit einer Scheere herausfchneiden, diefelben auf einander 


legen und dabei finden, daß fie genau diefelbe Größe haben, 
indem bie erhaltenen vier Abfchnitte ſich vollfommen gegenfeitig deden, jo wer⸗ 
den jene Winkel rechte Winkel genannt. Man fagt in diefem Falle, daß die 
Linien ab und cd ſich unter rechten Winkeln fchneiden, oder daß fie fenkrecht 
auf einander ftehen. 
Betrachten wir dagegen dig. 2, fo lehrt uns der erfte Blid, daß die Linien 
Sig. 2. ad’ und dd fi) nicht rechtwinklig ſchneiden, 
fondern daß fie die Ebene in vier fehr ungleiche 


a , d Winkel theilen. Indem wir diefelben heraus- 
— ſchneiden und mit einem der aus Fig. 1 geſchnit⸗ 
R p  tenen rechten Winkel vergleichen, fo ergiebt es fich, 


daß der Winkel a’ m’c’ Kleiner ift, als der rechte 
Winkel ame, wahrend der Winkel a’m’d’ beträchtlich größer erſcheint als 
ein rechter. 

"Ein Winkel, der Heiner ift als ein rechter Winkel, wird ein fpiger, ein 
folcher, der größer üt, ein ftumpfer Winkel genannt. Um den Punkt m’ liegen 
aljo die beiden fpigen Winkel a’ m’c' und d’m’b’ nebit den beiden ftumpfen 
Winkeln md und md. Eine einfache Verfolgung diefer Betrachtung 
lehrt uns ferner, daß um einen gegebenen Punkt nicht mehr als vier rechte 
Winkel oder nur drei ſtumpfe Winkel, dagegen eine unendliche Anzahl von fpigen 
Winkeln liegen können, fodann, daß von den Fig. 2 dargeftellten vier Winkeln 
die je zwei einander gegenüberftehenden ober jogenannten Scheitelwinkel gleich 
find, „während die zwei Nebenwinkel a'm'c' und a’ m’d’ einander ungleid,, 
zufammengenommen aber gleich zwei rechten Winkeln find. 

Dieſe Berhältniffe find vollfommen unabhängig von der Länge der Schen» 

Schoedler, Bud der Natur. L 15 
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kel, welche die Winkel einſchließen. Denken wir uns in der That die Linien 
“ab und be, ober a’b’ und c’d’ ins Unendliche verlängert, jo werden bie am 
Durchſchnittspunkte m und m’ gebildeten Winkel unverändert diefelben bleiben. 

Durch die Größe eines Winkels ift alfo ſtets die gegenfeitige Neigung der 
denfelben einfchließenden Linien beftimmt. Auch die Lage eines Punktes gegen 
eine Ebene tft fchon theilweife feftgeftellt, wenn wir den Winkel fennen, den eine 
von jenem Punkt nach irgend einem Punkte der Ebene gezogene Linie mit dieſer 
bildet. Diefes verleiht dann dem Winkel eine jo ganz ungemeine Wichtigkeit, 
daß wir in der That den Winkel als den unfcheinbaren Schlüffel zu den bedeu- 
tendften Wahrheiten bezeichnen können, und daß ein großer Theil der Thätigfeit 
des beobachtenden Aftronomen in Winfelbetrachtungen befteht. | 

Fig. 3. Es fragt ſich jetzt nur, 
wie beſtimmt man die Größe 
eines Winkels? 

Um die Größe der Winkel 
beſtimmt bezeichnen zu können, 
nimmt man den Kreis zu Hüulfe. 

Ziehe ich um den Durchſchnitts⸗ 
punkt m, Fig. 3, der beiben un- 
ter rechtem Winkel fich ſchnei⸗ 
denden Linien ab mb. od 
einen Kreis (opgqro), fo fehe 
ich, daß über jeden der vier 
rechten Winkel ein Bogen fteft, 
der genau ein Viertel des Krei⸗ 
jes ift, 3. 2. über dem Winkel 

amc fteht der Biertelfreis op. Daß die Größe des Kreifes hier ganz gleid- 
gültig ift, wird durch die beiden punktirten Sreislinien gezeigt, denn 0” p” umd 

o'p’ find ebenfo gut Viertelfreife wie op. Der fpige Winkel cmf ift daher 

gleich einen halben rechten, da der über demjelben ftehende Bogen gleich einem 

Achtelkreis ift, und der ftumpfe Winkel amf ift gleich anderthalb rechten, da fein 

Bogen gleich drei Achtel des Kreifes ift. 

Folglich fünnen wir die Größe eines Winkels ſehr genau bezeichnen, wenn 
wir angeben, der wievielfte Theil eines Kreifes der Bogen jenes Winkels ift. 

Zu diefem Ende theilt man den ganzen Kreis in 360 gleiche Theile, welche 
. man Grade nennt. Jeder Grad wird nochmals in 60 Theile getheilt, die 
Minuten beißen, und jede diefer hat nochmals 60 Secunden. 

Spreche ich daher von einem Winkel von 90 Graden, fo ift dies nothiven- 
dig ein rechter Winfel, da 90 Grabe der vierte Theil von den 390 Graden des 
ganzen-Kreifes find. Jeder Winkel, der weniger als 90 Grade hat, ift ein 
fpiger Winkel, und jeder, der mehr Grade hat, ein ftumpfer. 

Man bedient fih, um die gezeichneten oder zu zeichnenden Winkel genau 
zu meflen, einer einfachen Vorrichtung, welche Transporteur genannt wird 
und in der Kegel von Meſſing verfertigt ift. 
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Der Transporter, Fig. 4, ift ein ausgefchnittener Hafbfreis, der in 
180 Grade getheilt ift. Wollte man vermittels deffelben die Winkel ume, amf, 


Big. 4. 





emf und gmb meffen, fo dürfen wir den Transporteur nur fo anlegen, daß 
der Mittelpunkt des Halbkreifes mit dem Scheitelpunkte der Winkel und fein 
Durchmeſſer mit einem der Schenkel jener Winkel zufammenfällt, und alsdann 
die Anzahl der Grade ableſen. Wir finden auf diefe Weife, daß amc — 90 Grad, 
alfo ein rechter Winkel ift, amf — 135 Grad, daher ein ftumpfer Winkel; 
mb ein fpiger Winfel von 45 Grad oder gleid, einem halben rechten; endlich, 
‚gmb ift ein jehr fpiger Winkel von nur 5 Grad. 

Wenn der Halbmeffer, alſo auch der Umfang des in Grade getheiften Krei⸗ 
ſes größer ift als ber Hier dargeftellte, jo Läßt ſich ein jeder Grad Leicht noch in 
Minuten und diefe wieder in Secunden theilen, was bei genauen Meffungen in 
ber That der Fall fein muß. Man bezeichnet bei Angabe der Wintelgröße den 
Grab durch eine erhöhte Null, die Minute durd) einen und die Secunde durch 
zwei erhöhte Striche. So z. B. bedeutet ein Winkel — 90° 35’ 16” fo viel 
als ein Winkel von 90 Grad, 35 Minuten und 16 Secunden. 

Mit dem Transporter kann man nur einen gezeichneten Winkel mefjen. 10 
Wenn es ſich alfo darum handelt, den Winkel zu beftimmen, in welchem bloß 
‚gedachte Linien fich ſchneiden, jo werden hierzu befondere Inftrumente angewendet. 

Es foll z. B. der Winkel beftimmt werben, weldhen die von zwei entfernten 
Kirchthurmen A und B, Fig. 5 (a. f. ©.), gedachten Linien bilden, wenn fie in 

\ö* 
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dem Punkte C, wo der Beobachter fteht, zufanmentreffen. Die einfachſte Bor- 

richtung Hierzu iſt das Winkelinftrument, Fig. 6. Daſſelbe befteht aus einem 
Big. 5. 








































































































wetllenen Ninge, deſſen Nanb in Grade eingetheilt iſt und welder Limbus ges 
naunt wird. Im Mittelpunkte C diefes Kreifes ift ein Stift befeftigt, um 
welchen ſich ein Stab RR, welcher die Regel heißt, wie ein Zeiger drehen Läßt. 
Diefes Inftrument wird nım auf einem Heinen Tiſche wagerecht aufgeftellt und 
zwar fo, daß fein Mittelpunkt C genau an der Stelle ſich befindet, wo die von 
"A und B gezogenen Linien fih ſchneiden follen. 


Fig. 6. 





Die Regel wird auf den mit Null bezeichneten Punkt des Limbus geftellt 
und das Winkelinftrument fo gerichtet, daß dem Auge der Bunkt A in der Ber- 
längerung der Regel erſcheint. Hierauf dreht man diefe fo lange, bis der Punkt 
B in ihrer Verlängerung liegt, was der Fall ift, wenn fie die Stellung R’R’ 
hat; Hierbei befchreibt das Ende der Regel einen Bogen, der durch die Einthei- 
kung des Limbus gemefjen wird und der, wie man fieht, im vorliegenden Falle 
20° beträgt. Folglich beträgt der Winkel bei C, über welchem dieſer Bogen 
fteht, 20°. 

Dieſes ift die Grundeinrichtung, welche mit mehr oder weniger Abänderung 


‘ 
) 
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bei allen aftronomifchen Winkelmaßen ſich befindet. Es ift natürlich, daß, je 
nachdem der zu meſſende Winkel in Beziehung auf die Erdoberfläche wagerecht 
oder ſenkrecht ift, der Kreis des Inftruments entweder parallel mit der Erd⸗ 
oberfläche oder ſenkrecht zu derſelben geftellt fein muß. Dieſe legtere Stellung 
echält es, 3. B. bei der Meſſung des Winkels, den eine von der Spige eines 
Thurmes nad, einem Punkte der Erdoberfläche gezogene Linie mit diefer macht. 
. In Fällen, wo Winkel zu meffen find, deren Größe nicht über einen Rech⸗ 
ten oder über 60° geht, kann e8 bequemer fein, einen nicht vollftändigen Kreis 
zum Meffen anzuwenden, jondern nur einen Biertelfreis oder Sechstelkreis, ſo⸗ 

genannte Duadranten oder Sertanten. 
Ein folder Quadrant ift, wie Fig. 7 zeigt, um den Punkt Z drehbar. 


Fig. 7. AB iſt der Limbus und C 
Z der Mittelpunkt des Biertel- 
freifes. Giebt man dem 
| Inſtrument eine folche Stel- 


lung, daß das an einem 
Schenkel deſſelben anges 
brachte Fernrohr nach einem 
Punkte am Horizonte in der 
Linie An gerichtet ift und 
der andere Schenkel CA in 
die Linie des an C’befeftigten 
Bleilothes P fällt und richtet 
man hernach das Fernrohr 
nad) einem Sterne S, fo 
giebt das in feiner ſenkrechten 
Tage verbleibende Bleiloth 
am Limbus die Anzahl der 
Grade des Winkels an, wel⸗ 
chen eine von dem Sterne 
nach dem Beobachter ger 
zogene Linie mit deflen 
Horizont bildet. Es ift übrigens zu merken, daß bei allen Beobachtungen, wo es 
auf große Genauigkeit ankommt, nur vollftändige Kreife angewandt werden. 

Man Hat den Winfelmap-Inftrumenten eine folche Vollkommenheit ges 
geben, daß man im Stande ift, einen Winkel von 1 Secunde, ja felbft von 
1/0 Secunde zu beftimmen. Der Winkel von 1 Secunde ift aber Y/gsaooo eines 
rechten Winkels. Zur Berfinnlidung eines fo außerordentlich Heinen Winkels 
bemerfe man, daß ein Winkel von ımgefähr 1 Secunde entfteht, wenn von der 
obern und untern Seite eines Menjchenhaares eine Linie nach einem 1 Meter 
von demjelben entfernten Punkte gezogen wird. 





Kreis. In eine Tiichplatte fchlage ich einen Nagel, befeftige au bem- 11 
felben einen Faden und and andere Ende des letzteren binde ich einem Bleiftift. 
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Mit diefem zeichne ich jegt einen Weg um den Nagel, und zwar fo, daß der 
Faden ftets gleich gejpannt bleibt. Ich erhalte auf diefe Weife eine krumme, 
in fi) felbft zurücdlaufende Linie. Die Entftehung berfelben zeigt, daß ein 
jeder Punkt diefer Linie, die wir Kreis nennen, glei) weit entfernt ift von 
dem Punkte, an welchem der Nagel ftedt, welcher der Mittelpuntt oder, das 
Centrum des Kreifes heißt. Eine gerade Linie vom Mittelpunfte eines Kleiſes 
nad einem Punkte im Umfange defjelben, welche im befchriebenen Beifpiele 
durch den geipannten Faden bezeichnet ift, heißt Halbmeffer oder Radius 
bes Kreifes, und es ift Mar, daß alle Halbmeſſer eines Kreifes einander gleich 
fein müffen. Wird ein Halbmeffer verlängert, bis er den Kreis abermals trifft, 
fo ftellt diefe Linie den Durchmeffer des Kreifes vor, der die doppelte Länge 
Fig. 8. des Halbmeſſers hat. Natürlich) find aud) 
alle Durchmefler deflelben Kreifes ein- 
ander gleich (Fig. 8). 
ce — Mittelpunft 
sc — Halbmefjer = r 
ab — Durdmefler = 2r 
xil — Kreisbogen 
b Kl Sehne 
mn — Secante 
op —= Tangente 
x — Kreisumfang —= 3,14, wenn 
2r =1. 
p Irgend ein Theil Röl eines Kreiſes 
heißt ein Kreisbogen und die gerade 
deſſen Endpuntte verbindende Linie xd ift die Sehne dieſes Bogens. ine 
den Kreis in zwei Punkten fchneibende Linie mn heißt Secante, und eine 
außerhalb des Kreifes befindliche und diefen nur in einem einzigen Buntte be⸗ 
rührende Linie op iſt eine Tangente. Die Kreislinie ſelbſt wird durch den 
griechiſchen Buchſtaben m (ſprich pi) bezeichnet, und man: hat bewieſen, daß 
diefelbe 3,14mal fo lang ift, als der Durchmefler des Kreifes. Geſetzt, der 
Durchmeffer betrage 4 Centimeter, fo ift die Kreislinie, welche auch Ränge des 
Kreifes genannt wird, gleich 4 x 3,14 — 12,56 Centimeter. 
Den Flächheninhalt eines Kreifes erhält man, wenn defien Halbmefler 
zuerft mit fich felbft und das Erhaltene mit der Zahl 3,14 multiplieirt wird. 





12 Kugel. Eine ganz befondere Beachtung von unferer Seite verdient die 
Kugel. Sie ift ein Körper mit gekrümmter Oberfläche, deren ſämmtliche Punkte 
gleich weit entfernt find von dem im Innern ber Kugel liegenden Mittel» - 
punfte. ine gerade Linie vom Mittelpunkte nad) einem Punkte der Ober: 
fläche Heißt Halbmeſſer und die Verlängerung befielben, bis fie die Kugel- 
fläche abermals trifft, ift der Durchmeſſer. Wie beim Kreiſe find auch bei 
jeder Kugel alle Halbmeffer und Durchmeſſer derfelben unter einander gleich. 

Denken wir uns eine Kugel von Ebenen durchjchnitten, welche durch den 


Kugel. Ellipſe. 231 


Mittelpunkt defielben gehen, fo ftellen diefe die fogenannten größten Kreife 
der Kugel vor, deren Halbmefler gleich find dem Halbmefler der Kugel. 

Den Duadratinhalt der Oberfläche einer Kugel, kürzer die Kugelfläche 
genannt, erhält man, wenn der Inhalt eines ihrer größten Kreife viermal ge- 

en wird. Die Oberflächen zweier Kugeln berhalten ſich wie die Zahlen, 
B durch Multiplication ihrer Durchmeſſer mit ſich erhält. 

Der Kubikinhalt einer Kugel wird gefunden, indem man ein Drittel 
ihres Halbmeſſers mit ihrer Kugelfläche multiplicirt. Das Verhältniß des 
Kubikinhaltes zweier Kugeln von ungleicher Größe wird ausgedrück durch die 
Zahlen, welche man erhält, wenn die Durchmeſſer jener Kugeln dreimal mit 
ſich ſelbſt multiplicirt werden. 

Es erſcheint zweckmäßig, die vorſtehenden Angaben über Kreis und Kugel 


durch einige Beiſpiele zu erläutern, und wir nehmen für beide einen Durch⸗ 


meſſer von 12 Centimeter an. 
Durchmeſſer — 12" 


Halbmeſſer — 7 = 6M- 
Kreislinie = 12 x a —=12 x 3,14 = 37,68@- 
Kreisfläch = r xrxa=6x6 x 314 = 113 0"- 


Kugelfläche =4x r xrxn)=4x 113 = 452 0" 
Kugelindalt = (x r)x Ar xrxm)=2x 452904 Kb 
Wenn dev Durchmefler einer Kugel 6 Centimeter und der einer andern 
12 Gentimeter ift, jo verhalten fic nad) der oben gegebenen Regel ihre Kugel- 
flächen wie 6 x 6 zu 12 x 12, das ift mie 36 zu 144, ihre Kugelinhalte 
wie 6 x 6 x 6 = 216 zu 12 x 12 x 12 = 1728, 


Ellipse. Biel weniger allgemein befannt als der Kreis und feine Eigen- 
ſchaften ift die Ellipfe, ebenfall8 eine krumme, in fich ſelbſt zurücklaufende 
Linie, welche auf folgende Weife erhalten wird. Auf einer Ebene befeftigt man 
zwei Stifte (Fig. 9). Ein Faden, der jedoch länger ift als die Entfernung 
zwifchen den Stiften, wird mit einem Ende an den erften, mit dem andern 
Ende an den zweiten Stift gefnüpft. Indem ich nun duch einen etwa in ber 

Fig. 9. Mitte des Fadens gehal- 
tenen DBleiftift denjelben 
nad) der einen Seite ber 
Ebene binziehe, und bei 

— ſteter Spannung des Fa⸗ 
dens mit dem Bleiſtiſt 
ringsum denjenigen Weg 
zeichne, welchen der Faden 
geſtattet, erhalte ich die 
länglich runde Figur der 
Ellipſe. 

Dieſelbe hat eine große Achſe ab, Fig. 10 (a. f. S.)), und ſenkrecht auf dieſer 
die kleine Achſe de, durch den Mittelpunkt c gehend. Die beiden Punkte 88 
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heißen die Brennpunkte ber Ellipfe, und wie die befchriebene Entftehung der- 
felben es anſchaulich macht, find je zwei von den Brennpunkten nad) einem Puntte 
Fig. 10. " de8 Umfangs gezogenen 

| ‘ Linien, z. B. Sm und Sm 

oder Sm’ und m’ u.f.w, . 

welche den Faden votfte. 


m 
m 
len, wenn der Bleiftift bei 
m oder m’ ift, zufammen- 
genommen genau eben fo 
a b 


lang als die große Achſe der 
Ellipſe. Zwei ſolcher zuſam⸗ 
mengehöriger: Linien, deren 
wir und unendlid) viele den- 
fen können, werden Leit- 
jtrablen oder Radii ve- 
etores genannt. Die Ents 
fernung eines Brennpunktes S oder S’ vom Mittelpuntte C heißt die Er⸗ 
centricität der Ellipfe. Es ift Har, daß eine Ellipfe dem Kreife um fo mehr 
fich nähert, je geringer diefe Excentricität ift. Der Flächeninhalt einer Ellipfe 
wird berechnet, indem die beiden halben Achſen ac und de mit einander, und 
das Erhaltene mit der Zahl 3,14 multiplicirt wird. 

Die Ellipfe hat befondern Anfpruch auf unfere Aufmerffamfeit dadurch, 
daß die Bahnen der meiften Himmelsförper, wie z. B. die unſerer Erde, Ellip⸗ 
ſen ſind. 

14 Parabel. Eine andere krumme Linie von befonderer Eigenthümlichkeit 
iſt die Parabel. Am leichteſten läßt ſich dieſelbe mit Hilfe eines Kegels dar- 
Fig. 11. ftellen, an dem fich überhaupt mehrere, gewöhnlich 
\ Kegelſchnitte genannte, krumme Linien fehr gut zeigen 
laſſen. Machen wir nämlid) an einem Kegel Quer: 
jchnitte, wie z. B. Fig. 11 ab, die parallel mit der 
Grundfläche find, fo erhalten wir lauter Kreisflächen. 
Gehen dagegen die Schnitte fchief durch beide Seiten 
des Kegels, wie ac und ad, fo bilden fie Ellipfen. 
Wird endlich der Schnitt parallel mit einer der Seiten 
geführt, wie bei aeund mn, jo ift die erhaltene Fläche 
von einer ganz verfchiedenen krummen Linie, nämlich) 
von einer Barabel, begränzt, deren Eigenthümlichkeit darin befteht, daß ihre 
Enden fid) niemal® wieder vereinigen, wie beim Kreis und bei der Ellipfe, 
jondern fid) immer weiter von einander entfernen, auch wenn wir diefelben ins 
Unendliche verlängert denken. 
Eine gewiffe Gattung von Himmelsförpern, die fi) um die Sonne bes 
wegen, nämlich die Kometen, haben elliptifche Bahnen, die aber meift fo fehr 
excentrifch find, daß das Stüd der Bahn zunächft bei der Sonne, wo der Kör⸗ 
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per auch nur beobachtet werden Tann, fich faum von einer foldhen parabnlifchen 
Linie unterfcheidet. 


Messkunst. Man verfteht unter Mefien die Vergleichung irgend einer 
Linie, einer Fläche oder eines Raumes mit einem gegebenen gleichartigen Maaß. 
Das Ergebniß der Meffung jagt uns, wie oft diefes Maaß in der zu meſſenden 
Größe enthalten ift. 

Wie man fieht, ift da8 Erfte, worliber eine allgemeine Verftändigung 
nöthig ift, eben jenes Maaß, und da in verfchiedenen Zeiten und Rändern vers 
fchiedene Maaße üblich find, fo fehen wir uns vor allen Dingen genöthigt, die 
wichtigften der in der Aftronomie gebrauchten und in den verfchiedenen Werken 
vorfommenden Maaße hier zu beftunmen. 


Tafel der Maasse. In $. 7 des phyfifalifchen Theiles haben wir 
bereit8 eine Vergleichung der Heinern Maaße gegeben und dabei als Einheit 
dag Meter angenommen, weldes erhalten wird, wenn man den vierten Theil 
eines durch die Pole der Erde gehenden großen Kreifes in zehn Millionen 
gleiche Theile theilt. 

Wird dagegen der in gleichen Entfernungen von den Polen um die Erde 
gelegte größte Kreis, der Aequator heißt, in 360 gleiche Theile oder Grade 
getheilt und dann der funfzehnte Theil eines folchen Grades genommen, fo ift 
derjelbe die geographifche oder deutjche Meile. 

So oft in dem Nachfolgenden von Meilen die Rede ift, fo wird jedesmal diefe 
Meile gemeint, die wir jegt noch mit einigen anderen Maaßen vergleichen wollen. 


1 geographijche oder deutſche Meile ift 

8807,2 Toijen. 1 Toiſe = 6 Pariſer Fuß 
7420 Meter 

8115 PYards. 1 Yard — 8 englifchen Fuß 
22843 Pariſer Yuk 

23643 preußiſchen Fuß 

0,742 franzöfiiden Meilen 

0,978 Öfterreihiihen Meilen 

0,985 preußiihen Meilen 

1,333 Seeſtunden 

4,611 engliſchen Meilen . 

6,956 ruffiihen Werft: 


Es ift ferner: 


1 neue franzöfiiche Meile = 1 Myriameter = 10000 Meter 
1 öſterreichiſche Meile = 24000 Fuß öfter. = 75697 „ 
1 alte preußiſche Meile — 24000 Fuß preuß. = 7532 „ 
1 preußiſche Neu:-Meile = 7500 „ 
1 deutſche oder geographiihe Meile = Y, Grad = 720 , 
1 Seeftunde = Ya Grad = 565 „ 
1 alte franz. Meile (lieue de france) = Grad = 452 „ 
1 Seenteile (lieue marine) = Yı Grad = 155 „ 
1 engliide Meile — 1760 Yards = 1609 „ 
1 ruſſiſche Werft — 8500 Yards rujiid = 1067 „, 
1 Stadium der Alten = No geogr. Meile = 186 „ 
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+17 Entfernung; verjüngter Maasstab. Denten wir uns im 
Raume einen beftimmten Punkt, fo ift jeder andere Punkt von jenem entfernt, 
und bie gerade Linie, die von dem einen biefer Punkte nad) dem andern gezogen 
oder gedacht werden Tann, heißt ihre ürzefte Entfernung oder auch einfach nur 
ihre Entfernung. Sowie der Raum ein Unendliches ift, jo auch ift die Ent- 
fernung an fein Maaß und feine Zahl gebunden. 

Man fpricht von meßbaren und unmeßbaren Entfernungen. Die.er- 
fteren find folde, die wir entweder unmittelbar durch Anlegung eines Maafes 
ober durch Berechnung beftimmen können, und je nad) den Größen bedient man 
ſich verfchiedener Maaße. So drüdt man die Entfernungen der Himmelstörper 
durch Sternweiten, Erdweiten, Erdhalbmefler ans; die Erdoberfläche meſſen wir 
durch Grade, Meilen, Meter, und Gegenftände von geringer Ausdehnung durch 
die Theile des Meters. 

Unmeßbar find Entfernungen fir uns nur dann, wenn unfere Sinne 
und Inftrumehte nicht ausreichen zur Beſtimmung derfelben. So nennen wir 

. unmeßbar klein die Entfernung von einem Meinften Teilchen ober Atom ber 
Materie zum andern und unmeßbar groß die Entfernung der meiften Fixſterne 
und Nebelfleden. 

Ale größeren Entfernungen, die das ſinnliche Auge nicht zu überbliden 
vermag, bringen wir mit Hülfe der Einbildungskraft durch das geiftige Auge 
zur Anfhaunng. Dod) bald reicht auch diefes nicht mehr aus, denn die unge 

heuren Entfernungen der Himmelskörper entziehen ſich jedem Worftellungsver- 

mögen. In folden Fällen ift der verjüngte Maaßſtab, Fig. 12, ein wefent- 
Sig. 12. 





liches Mittel zur Veranſchaulichung, indem wir durch defien Hilfe ung Zeich 
nungen entwerfen, welde dieſelben Verhältniſſe auf einer leicht überfehbaren 
Slähe uns darftellen. 
Nach der auf geometrifchen Gefegen beruhenden Einrichtung des verjüng- 
ten Maßftabes ſtellen die Linien AB, BC u. f. w. geroiffe Entfernungen, 5. 8. 
Meiten vor: AB ift in zehn gleidje Theile, alfo Zehntel-Meilen, getheilt, ebenfo 
4' B'; durd) die Transverfale Bx werden auf ben mit AB parallel gezogenen 
Linien wieder Zehntel von den Zehntel-Meilen, alſo Hundertel-Meilen, abges 
ſchnitten, und zwar Yıo, %ıo, Yıo u. ſ. w, wie ans dem Dreied Bx BB erficht- 
lich ift. Mittels eines Zirlels Tann man mun jebe befiebige Länge in ganzen 
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teilen, Zehnteln und Hunderttheilen am Maaßſtab nehmen. Hätte id) z. B 

+ = 2,75 Meilen in eine Zeichnung nad) diefem Maaßſtabe einzutragen, fo 
ste ich eine Spite des Zirkels auf Z, die andere auf den Durchſchnittspunkt 
e Transverfalen 7 und der Parallelen 5, und es griffe jegt die Oeffnung des 
‚feld 2 ganze, 7 Zehntel- und 5 Hundertel-Meilen. 


- Bestimmung der.Entfernung. Durch wirkliche Meſſung mit 18 
iem Maaßſtabe oder einer ſogenannten Meßkette werden immer nur geringere 
atfernumgen gemefjen. Wir fprechen daher von dieſem Verfahren um fo weniger, 
3 daſſelbe bei größeren Entfernungen felbft der Erde überhaupt nur felten, 
i ben Himmelsräumen aber niemals in Anwendung kommt. 

Nicht wie Entfernungen gemeffen, fondern wie fie berechnet werben, 

X hier gezeigt werden. Hierzu bedürfen wir aus der Geometrie Einiges über 
: Yehnlichkeit der Dreiede und ein paar Gefege der Trigonometrie. 

In Big. 13 fehen wir zwijchen den Schenkeln Ao und Bo des Winkels o 

Fig. 18. die umter ſich parallelen Linien ab, a’b’ 

u. ſ. w. Es fällt in die Augen, daß 

dieſe Linien um ſo größer ſind, je weiter 
ſie von dem Scheitelpunkte des Winkels 

o entfernt ſtehen, und zwar iſt bewieſen, 

daß a’b’ genau eben jo viel mal: größer 

ift als ab, fo viel mal oc größer ift 
ala oc — fo viel mal oa’ größer ift 
al8 oa und fo viel mal ob’ größer ift 
3 ob. Ganz dafjelbe gilt von allen übrigen Bier gezeichneten oder zwischen 
ı Schenfeln 0A und 0.B noch denkbaren Parallelen in Bezug auf ab, ober 
iſchen zwei beliebigen diefer Parallelen unter fih. So ift a*b* fo viel mal 
ser wie a®b?, fo viel mal 0oa* größer ift ald oa? u. ſ. w. 
Dieje einfache Wahrheit benugen wir nun zur Berechnung ſowohl ſenk⸗ 
hter Entfernungen oder Höhen als auch wagerediter. 
Es fei ab”, Fig. 14, ein Thurm, deffen Höhe beftimmt werden fol. Wir 
ge Big. 1 mefjen zuerft eine fogenannte 
' | Standlinie b’o genau, er: 
richten dann einen Stab 
ab, über deſſen Spite das 
Auge nad) dem höchſten 
Punkte a” des Thurmes 
hinſieht. Indem nun ein 
zweiter Stab a’b’ fo zwi- 
jhen Thurm und Beobad)- 
ter gejtellt wird, daß feine 
ige a’ dem Auge mit a” in einer geraden Tinie liegend erſcheint, und indem 
e uns dieſe Linie a” * a0 gezogen denken, erhalten wir eine der Fig. 13 ganz 
ſprechende Zeichnung. Dem dort Geſagten zufolge ift a” b" fo viel mal größer 





b" 5 





\ 
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als a’b’, fo viel mal bo größer iſt als b’o. Wäre z. B. a’b’ gleich 4 Meter und 
b'o gleich 8 Meter, jo muß aud) a” db’ halb fo groß fein, wie die gemeſſene Stant- 
Linie. Iſt die letztere 30 Meter lang, fo hat der Thurm eine Höhe von 15 Meter. 
Da die Längen der von Gegenftänden geworfenen Schatten fich zu ein- 
ander verhalten wie bie Höhen der Gegenftände, welchen fie angehören, fo ergiebt 
ſich hieraus ein höchft einfaches Verfahren zu Höhebeftimmungen. Ich meſſe 
einen in die Erde geftedten Stab a’d’, Fig. 14,.und deſſen Schatten ſowie den 
von einem Thurme geworfenen Schatten b”o. So viel mal ” der Stab größer 
. oder Heiner ift als fein Schatten, fo viel mal ift die Höhe des Thurmes größer 
oder Heiner als die Ränge feines Schattens. 
Daſſelbe Verfahren wenden wir mit geeigneter Abänderung an, um die 
gegenſeitige Entfernung zweier Punkte zu berechnen, die wir unmittelbar zu 
Fig. 15. meſſen verhindert ſind, z. B. den Ab⸗ 
ſtand zweier Bergſpitzen oder zweier 
Punkte a“b' Fig. 15, zwiſchen welchen 
ein Wald oder ein Gewäſſer liegt. In 
dieſem Falle iſt es hinreichend, daß 
man die Entfernung ob’ kennt, um 
fowohl a’ db’, als auch a’o zu beftim- 
men. Vermittels zweier Stäbe, welde 
an den Punkten a und db eingeftedt 
werden, die in geraden Linien mit 
-@ oder b’ und dem Auge des Beob⸗ 
achters o liegen, und deren Verbin 
dungslinie ab parallel mit a’d’ ift, erhält man das meßbare Dreied abo. So 
viel mal num ab’ größer ift ala ob, fo viel mal ift a’b’ größer als ab. 





19 _ Trigonometrische Messung. Nidt felten findet man auf erhöhten 
Punkten, namentlich auf den Spigen freiliegender. Berge mehr oder . weniger 
hohe Pyramiden von Holz oder Stein errichtet, und eine Infchrift fagt ung, 
daß hier ein trigonometrifher Punkt fi. Man weiß wohl im Allge 
meinen, daß folcdhe Punkte zur Vermeſſung der Oberfläche des Landes dienen, 
und daß biejes durch jene Punkte in eine Anzahl von Dreieden getheilt ift, 
die wie ein Net dariiber ausgebreitet find. Dieſe Dreiecke werden gemeflen und 
ihre Summe ergiebt den Flächeninhalt des Landes. 

Schwieriger ift es dagegen, ohne tieferes Eingehen in die Mathematik eine 
genauere Erklärung zu, geben und gleichſam den Zauber, den ein folches auf der 
Bergeshöhe errichtete® Punctum trigonometricum für den Uneingeweihten hat, 
einigermaßen zu löſen. Verſuchen wir- e8 wenigſtens dieſem Verſtändniß uns 
zu nähern. 

Der Winkel A, Fig. 16, iſt von den Sthenkeln ABund AO eingeſchloſſen. 
Vom Endpunkte B des Schentels AB wird eine Sentrehte BO auf den 
Schenkel AO gefällt. AB foll eine unveränderliche Größe haben und wir . 
nennen diefe Linie daher die Conftante und nehmen an, daß fie um den Punkt 
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A drehbar ift. Erheben wir nun die Conftante AB, bis fie z. B. die lage AB’ 
bat, fo jehen wir, daß fowohl der Winkel bei A als auch die vom Endpunfte 
der Conftanten gefüllte Senkrechte wachjen muß. Der Winkel B’ AO’ ift gffen⸗ 
bar größer als BAO und ebenſo B’O’ größer als BO. Dean nennt die unter 
diefen Umftänden wachjende Linie den Sinus des gegebenen Winkels A. 


R ) 
dig. 16. gig. 17. 








(0) 

Denken wir uns jegt an demfelben Winkel A, Fig. 17, den Schenkel AO 
unveränderlich und errichten wir auf deſſen Endpunkte O eine Senkrechte O.B, bis 
diefelbe den andern Schenkel AB ſchneidet. Wächſt nun ber Winkel A, fo muß 
auch dieſe Senfrechte, welche wir die Tangente bes Winkels A nennen, zunehmen. 

Wie man fieht, ſind alfo Sinus und Tangente zwei Linien, die zu einem 
gegebenen Winkel in beftimmter Beziehung ftehen und welche beide mit der 
Zunahme diefes Winkels wachſen. Leicht erkennt man, daß die Tangente für 
gleiche Vergrößerung des Winkels A viel ſtärker wächſt als der Sinus, und 
man hat ein Geſetz aufgefunden und nad demfelben die fogenannten trigono- 
metrifchen Tafeln berechnet, in welchen für jeben gegebenen Winkel das Ber- 
hältniß zwifchen deffen Tangente oder Sinus und feiner Conftanten angegeben 
ft. Suchen wir z. B. in den Tafeln den Sinus des Winfels von 30 Grab, 
fo finden wir die Zahl 0,5 angegeben, d. 5. für diefen Winkel ift der Sinus 
halb fo groß als die Conſtante. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt fid) nun als wichtige Nutanwendung, 
daß aus den gegebenen Größen eines Winkels und eines feiner Schenkel mit 
Hilfe der trigonometrifchen Tafeln der Sinus oder die Tangente gefunden 
werden kann, wie dies ein Beiſpiel deutlicher macht. 

Es fei OB, Fig. 18, die Höhe eines Thurmes zu beſtimmen. Bekannt ift 

Sig. 18. durch vorherige Meffung die Größe der Standlinie AO 

p leid 430 Fuß, ſowie die des Winkels A, der gleich 350 

B if. Betrachten wir OB als die Tangente des Winfels 

A, fo ift fie nach den Tafeln gleich 0,7, d. h. die Tan⸗ 

gente OB ift ”/,, von der Conftanten AO. 1/10 von 

A 0 430 ift aber gleich 43, folglich ft OB=]17X 43, 
was 301 Yuß als Höhe des Thurmes giebt. 


Entfernung und Grösse der Himmelskörper. Zu genauen 20 
Meſſungen ſowohl jenfrechter als wagerechter Entfernungen auf der Erdober- 
fläche werden niemals die in $, 18 angegebenen Verfahrungsweifen, fondern 
ftet3 trigonometrifche Berechnungen angewendet. Bei Himmelskörpern find letz⸗ 
tere ‚die allein möglichen Mittel, um zum Ziele zu gelangen. Da in diefem 
Talle der Halbmeffer der Erde als Standlinie angenommen wird, jo muß defjen 
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Größe zuerſt beſtimmt werden, was auf folgende Weiſe geſchieht: Denken wir 
uns unter dem Kreiſe der Fig. 19 die Erde und unter a und a’ zwei Beob—⸗ 
“acht, die um den Bogen aa’ von einander entfernt find, deffen Länge man 
Fig. 19. genan gemefjen und z. B. gleid 30 Meilen gefunden 
j ' bat. Jeder berfelben beobachtet num gleichzeitig einen 
über feinem Haupte ſenkrecht ftehenden Fixftert ss‘, 
fo daß die von legteren gezogenen Linien bei ihrer 
Berlängerung im Mittelpunkte /der?* Erde zufammen- 
treffen und dort den Winfel c bilden würden. Dielen 
- Winkel können wir nicht mefjen, da uns der Mittel 
punkt der Erde unzugänglich if. Allein die Ent- 
fernung der YFirfterne von der Erde ift fo aufer- 
ordentlich groß, daß e8 gar feinen bemerkbaren Unter- 
ſchied macht, ob ein Beobadjter vom Mittelpuntte der 
Erde oder vom Punkte a aus an ihrer Oberfläche 
den ‚Winkel mißt, welchen die bon den beiden Sternen 
s und s’ nad) feinem Auge gezogenen Linien machen. 
Um ein Gleichniß anzuwenden, ift dies ebenfo ohne 
Einfluß, als ob eine Milbe aus dem Mittelpuntte 
eines Hirſekorns oder von deflen Oberfläche aus nady zwei- entfernten Berg: 
jpigen hinfehen würde. Ohne einen Fehler zu begehen, fegen wir daher den 
Winkel c gleich Winkel sas’ und mefjen den letzteren. Wird er — 2% ge 
funden, fo wiffen wir aus der oben erwähnten Meffung, daß ein Bogenſtück 
aa’ von 30 Meilen über einem Winkel von 29 fteht, daß folglich auf 1° 
15 Meilen kommen, was für den ganzen Umfang eines um die Erde gelegten 
Kreifes, der bekanntlich 360 Grade hat, als defjen Länge 360 x 15 — 5400 
Meilen giebt, Nach 8. 11 ift aber die Ränge eines Kreiſes 3,14mal fo groß 
als fein Durchmefler, folglich ift der Erddurdhmefler — rn 1719 Meilen. 
21 Wenn zwei Berjonen A und C, Fig. 20, von verfchiedenen Standorten 
nad bemfelben Punkte M hinblicken, fo ſchneiden ſich natürlich ihre Geſichtslinien 
Tig. 20. 


s5 K *s 





M 





in dem Punfte M und bilden einen Winkel, welchen man den parallactifchen. 
Winfel nennt. Befände fi) in M ein Auge, fo wäre diefer Winkel der Seh- 
winfel (vergleiche Phyfit, $. 177), unter welchem ihm die Standlinie 40 der 
beiden Beobachter erfcheint. Der Winkel bei M drückt alfo die fcheinbare Größe 
aus, die A C hat, wenn es von M aus betrachtet wird, und man nennt diejelbe 
die Barallare von M. 


- 
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Es fei M der Mond, C der Mittelpunkt der durch den Kreis vorgeftellten 
Erde, fo ift A C die Parallare des Mondes, d. h. die fcheinbare Größe, welche 
der Erdhalbmefler Haben würde, vom Monde aus gejehen. Wird num ber 
Mond gleicjzeitig von A beobachtet, in deffen Horizont M fteht, und von B, 


über deffen Scheitel er ſich befindet und deſſen Gefichtslinie verlängert durch 


den Mittelpunkt der Erde geht, fo erhalten wir, indem die Punkte A CM durd) 
Linien verbunden gedacht werden, das Dreied ACM. 

Da AM als Kreistangente.($. 11) rechtwinklig auf dem Halbmeffer AC 
fteht, fo ift der Winkel bei A ein rechter, und die Größe des Winkels bei C 
ift durd) den Bogen AB befannt, durch welchen beide Beobachter von einander 
entfernt find. Sobald aber die Größe von zwei Winkeln eines Dreiecks be⸗ 
kannt iſt, ergiebt ſich die des dritten, weil wir wiſſen, daß alle Winkel eines 
Dreiecks zuſammengenommen gleich zwei rechten (= 180°) find. Auf dieſe 
Weife findet man, daß der Winkel bei M, der allgemein die Parallare des 
Mondes heißt, 56 Minuten und 58 Secunden beträgt. Wir kennen alfo in 
dem rechtwinkligen Dreied MA C die Größe des Winfeld M = 56'58", fowie 
die des Erdhalbmeilers — 860 Meilen, und dies reicht hin, um mittels trigo- 
nometrifcher Berechnung die Größe der Seite MC, d. h. die Entfernung des 
Mondes von der Exde zu finden. AC ift nämlich der Sinus des Winkels M, 


1652 
 ] N" — 
und nach den Tafeln ift der Sinus eines Winkels von 5658 = 100000" 


Mit anderen Worten heißt dies nad) $. 19: Theilen wir die Conftante MC, 
d. ı. die Entfernung des Mondes, in 100000 gleiche Theile, jo ift der Sinus 
AC, nämlich der Halbmefjer, gleich 1652 von dieſen Theile. 1652 ift aber 
60mal in 100000 enthalten, folglich ift die Entfernung des Mondes gleich 
60 Erdhalbmeflern oder 60 x 860 — 51600 Meilen. 

Auf ähnliche Weife hat man die Parallare der Sonne — 8,6” und hier- 
aus die Entfernung der Sonne gleid) 20 Millionen Meilen gefunden. 


Sobald wir aber die Entfernung der Sonne und des Mondes fowie die 22 


ſcheinbare Größe berfelben kennen, jo läßt ſich die wirkliche Größe derfelben 
feicht berechnen. Denken wir und nämlich unter A C (Fig. 20) den Halbmeſſer 
des Mondes, unter AM die Entfernung deffelben von der Erbe, fo,ift, wenn 
wir AM zu Conftanten wählen, AO die trigonometrifche Tangente des Win- 
kels M. Nun hat man aber durch Beobachtungen den fcheinbaren Durchmeſſer 
des Mondes oder den Sehwinkel, unter welchem er den bei U befindlichen Be- 
obachter erfcheint, — 31’ 16” gefunden. Die feheinbare Größe des Mondhalb- 
meſſers beträgt daher 15’ 38”. Die trigonometrifche Tangente eines Winkels 
von 15'38” verhält ſich aber zur Conftante wie 454 : 190000. ‚Hieraus erhält 

rc: 4.1. 454 X 51600 
man, weil die Conſtante AM = 51600 Meilen ift, fir 4 0 00000 
— 234 Meilen, und für den wirklichen Durchmeſſer des Mondes, welcher zwei⸗ 
mal AC ift, 468 Meilen. Auf dieſelbe Weiſe berechnet man aus dem jcein- 
baren Sonnendurchmeſſer, welcher — 32’ 088%/,90, und ihrer Entfernung den 
wirklichen Durchmefler derfelben zu 192608 Meilen. 
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II. Allgemeine aſtronomiſche Erſcheinungen. 
A. Die Erde. 


23 Gestalt. Es ift ein großer Vortheil für die Darftellung der aſtronomi⸗ 
chen Erjcheinungen, daß wir faft ſchon von frühefter Jugend mit der Vorftellung 
vertraut gemacht werden, die Erde und die Geſtirne als kugelfürmige, frei im 
Weltraum fchwebende Körper zu betrachten. Wir durften daher in den früheren 
Abſchnitten dies als befannt vorausfegen und uns vorbehalten, den Beweis dafür 
nachträglich zu liefern. 

Für die Kugelgeftalt unferer Erde fprechen nun unwiderleglich die folgen- 
den Thatſachen. Welchen Standpunkt auf der Erde wir auch wählen mögen, fo 
läßt fi) immer nur ein verhältnißmäßig geringer Theil ihrer Oberfläche ringsun 
überbliden, der viel außgedehnter fein müßte, wenn die ganze Erdoberfläche eine 
Ebene wäre. Verfolgen wir ferner ein auf glattem Meeresſpiegel von ung ſich 
entfernendes Schiff, Fig. 21, mit den Augen, fo verſchwindet zuerft der. untere 


Fig. 21. 





Theil, und ef nad) und nad; Maft und Wimpel defjelben. Es iſt dies eine ganz 
ähnliche Erſcheinung, wie wenn Jemand von uns hinweggehend einen gerundeten 
Hügel hinabſteigt, wo uns zuerſt deſſen Füße und zuletzt der Hut unſichtbar 
wird, während dieſer das Erſte iſt, was bei der umgekehrten Bewegung zum 
Borfehein fommt. Sodann haben unzählige in allen Richtungen zu Waller und 
zu Lande unternommene Reifen e8 geradezu bewieſen, daß man einen Weg um 
dieſe Kugel beſchreiben kann, daß man, von einem Punkte der Erdoberfläche ſtets 
in derſelben Richtung fortſchreitend, endlich wieder zu demſelben zurückkommt, 
was freilich vieler Hinderniſſe wegen nicht in jeder beliebigen Richtung ausführ⸗ 
bar iſt. Wir ſchließen endlich auf die kugelförmige Geſtalt der Erde aus der 
runden Form des von ihr bei Mondfinſterniſſen auf den Mond geworfenen 
Schattens und aus dem Umſtand, daß an vielen anderen Himmelskörpern die 
Kugelgeſtalt durch die Beobachtung außer allen Zweifel geſetzt iſt. 

Ungeachtet der Kugelgeſtalt der Erde erſcheint uns ihre Oberfläche als eine 
Ebene, was lediglich die Folge ihrer beträchtlichen Größe iſt. Selbſt von 
Bergſpitzen, die eine Höhe von 10000 Fuß haben, erblickt das Auge nur 1 
des ganzen Flächenraums der Erde, und diefer Heine Theil erfcheint ihm daher 
als Ebene. (Ueber die Abplattung der Erde ſ. Phyſik 8. 64.) 


24 Grösse der Erde. Es wurde in 8. 21 bereits gezeigt, wie es möglich 
ift, einen Körper von jo großer Ausdehnung wie die Erde genau zu mefjen. 
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Hiernad ergeben ſich fir die Größenverhältniffe der Erdkugel die folgenden 
Zahlen: 
Durchmeſſer der Erde = 
Größter Umfang . 5400 Meilen 
Oberflähe . . . 9261 000 Duabratmeilen 
Körperliche Inhalt . — 2650 184000 Kubikmeilen. 

Aus diefen Zahlen folgt von ſelbſt, daß bie Erhabenheiten auf der Erd» 
oberfläche, nämlich die Gebirge, in Beziehung auf die Geftalt des ganzen Kör- 
pers von feinem Einfluß find. Im der That, wenn wir ung die Erde durch 
eine Kugel von 25 Eentimeter Durchmeſſer vorgeftellt denken, fo gleichen unfere 
höchſten Gebirge etwa Sandkörnchen von 1 Millimeter Höhe, bie an ber 
Oberfläche dieſer Kugel hängen. 


1719 Meilen 





Eintheilung der Erde. Eine auf der Kegelbahn laufende Kugel 25 
hat außer dem Wege zu ihrem Ziele noch eine zweite Bewegung. Wir fehen, daß 
die am ihrer Oberfläche hängender Sandkörnchen, je nad) der Stelle, wo fie fi) 
befinden, kleinere oder größere Kreife um zwei einander gegenlberliegende Punkte 
der Kugel beſchreiben, und wir nennen bie durch den Mittelpunkt der Kugel und 
biefe Bunkte gedachte Linie die Umdrehungsadjfe ober kurz bie Achſe der Kugel, 

Es ift erwiefen, daß die Erbe, Fig. 22, ebenfalls um eine Achſe NS ſich 

Fig. 22. dreht, deren Endpunlte Pole heißen. 
Der eine diefer Pole, N, wird Nord 
pol, der andere, S, wird Sudpol ges 
nannt, und der in gleiher Entfernung 
von beiden Polen um die Exde gezogene 
größte Kreis AQ ift der Erdgleicher oder 
Aequator, da er die Erdoberflähe in 
zivei gleiche Theile, namlich in bie nörde 
liche und übliche Halbfugel, ſcheidet. Der 
Aequator wird in 360 gleiche Theile 
oder Grade getheilt, deren jeder, wie 
bereits $. 21 erwähnt wurde, 15 Meilen 
lang iſt. Von jedem biefer Theilungs- 
punfte denken wir und einen Kreis durch 
die beiden Pole gezogen, fo daß bie Erd» 
kugel gleichſam von 180 Reifen umfpannt erſcheint, von welchen wir bier jedoch 
nur einige von je 30 zu 30 Graben gezeichnet Haben. Diefe ſenkrecht durch 
den Aequator und durch die beiden Pole der Erde gehenden Kreife werden Me- 
ridiane genannt und haben natürlich alle'gleiche Größe. Ihre am Aequator 
15 Meilen betragende gegenfeitige Entfernung nimmt jedod nad) den Polen 
hin immer mehr ab, da jie ja nad} denfelben zuſammenlaufen. 

Um die Meridiane zu zählen, muß man an einem beftimmten Punkte, z. B. 
bei A, Fig. 22, anfangen. Auf der Exde denkt man fid) den erften Meri— 
dian über die im Atlantiſchen Ocean an der Weftküfte von Afrika liegende 

Sqoedler, Bud der Ram, L 16 
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Infel Ferro gehend und zählt von Hier aus die folgenden Meridiane. In 
den verfchiedenen Ländern hat man auch andere Meridiane, von welchen aus 
man die Zählung beginnt. So hat man in England den Meridian der bei 
London gelegenen Greenwicher Sternwarte, in Frankreich den Meridian der 
Pariſer Sternwarte, in Amerika den der Sternwarte zu Waſhington zum erſten 
angenommen. Greenwich liegt 170 40’ und Paris 200 öſtlich und Waſhington 
590 23’ weſtlich von Ferro. 

Den Abftand irgend eines Meridians vom eriten Meridiane nennt ınan 
feine Ränge, und wir bedienen uns beffelben, um die Tage eined Drtes auf der 
Erdoberfläche zu bezeichnen, Es fei Z, Fig. 22, eine Stadt, fo ift ihre Länge 
30 Grad, da fie umter einem Meridiane liegt, ber vom erjten um 30° entfernt 
ift. So z. B. ift die Länge des Hella auf Island 19, von Oporto 99, von 
Paris 20°, von Wien 34°, von Bagdad 62°, von Calcutta 106°, von Canton 
131° n.f.w., auf welche Weife wir um die Erde herum wieder zum Ausgangs- 
punfte fommen. Mit 180° der Länge hat man den Weg um die halbe Erb: 
fugel bejchrieben und jomit die größte Entfernung vom erſten Meridian er: 
reicht, dem man fic) jet gerade gegenüber auf der andern Seite der Erde be- 
findet und von diefem Punkte aus fortichreitend nähert man ſich dem Anfangs- 
punkte wieder. 

26 Dean jieht jedoch leicht, dag mit der Angabe der Länge eines Ortes bie 
Lage defjelben auf der Erdoberfläche noch nicht hinreichend beftimmt ift, denn 
wenn ich 3. B. fage, die Tänge eines Ortes ift 30°, fo kann derjelbe auf irgend 
einem beliebigen Punkte des ganzen Halbfreifes NLS, Fig. 22, liegen. Dieſer 
Punkt muß daher noch näher bezeichnet werden, und man theilt deshalb den 
erften Meridian zu beiden Seiten des Aequators nad) den Polen hin in 90 
gleiche Theile, welche Breitegrade heißen, und zieht von da aus, parallel mit 
dem Xequator, die jogenannten Barallelfreife, die natürlich nad) den Polen 
hin immer Kleiner werden. 

Unter der Breite eines Ortes verftehe ich daher die Entfernung deſſelben 
von dem Aequator nach einem der Pole, und man untericheidet nördliche und 
füdlihe Breite, je nachdem der Drt auf der nördlichen oder ſüdlichen Halb- 
fugel liegt. 

So 3.3. hat der Punkt Z, Fig. 22, 300 Länge und 609 nördliche Breite, 
liegt daher im flidlichen Schweden. 

Biel genauer ift jedoch die Tage eines Ortes beftimmt, wenn man von den 
Länge- und Breitegraden noch die Unterabtheilungen, nämlich Minuten und 
Secunden, angiebt. Wie wir nämlich fehon in der Einleitung erwähnten, wird 
der Grad in 60 Minuten, die Minute in 60 Secunden abgetheilt., 

Ungemein veranjchaulicht wird diefe Eintheilung der Erdoberfläche," wenn 
man auf einer Kugel die hauptfächlichten der genannten Linien verzeichnet und 
die Umrifje der Welttheile fowie einige der befannteften Orte einträgt. Eine 
Vorrichtung der Art Heißt Fünftliche Erdfugel oder Erdglobus, Fig. 23. Die: 
jelbe ruht mittels zweier an ihren Polen befindlicher Stiften in einem meffingenen 
Ring: A, welder der Meridian genannt wird und von ber Kugel hinreichent 
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abfteht, fo daß diefe innerhalb deſſelben frei um ihre Achſe gedreht werden kann. 
Es laſſen ſich Hierdurch alle auf die Umdrehung der Erde bezüglichen Exfchei- 

Fig. 33. nungen ſehr fchön barftellen. Der 
Meridian liegt in zwei ſich gegen- « 
über Tiegenden Einfchnitten des 
Horigontalgeftelles und in einem 
dritten am Fuße deſſelben. Diefe 
Einrichtung geftattet, dem Globus 
eine bem jedesmaligen Standpunkt 
des Beobachters entfprecjende Lage 
zu geben, genau fo wie es nad) 
$. 43 aud) für den Himmelsglo- 
bus zu gefchehen hat. Es ftellt 
alsdann die Horizontale Fläche 
HH" des Geftelles den Horizont 
des Beobachters vor. 

Der Meridian ift vom Aequator 
anfangend in. 90 Grabe getheilt. 
Soll die Breite eines Ortes ber 
ftimmt werben, fo bringe ich durch 
Umdrehung des Globus den Ort 
unter den Meridian und leſe an 
diefem die Breite ab. Die Länge 
des Ortes wird zugleich auf dem 
in 30 Grade getheilten Aequator 
abgelefen. 

Weitere Anwendungen des Erdglobus ergeben ſich aus der Beſchreibung 
des Himmelsglobus $. 43 und 44. 

AS Beiſpiele geben wir in nadjfolgender Tafel die Lage mehrerer Orte 
nad) Breite und Länge. 

















Länge Breite Ränge Breite 
Or (von derro | (oder vol⸗ Ort. (von Serro| (oder Bol- 
geredjnet). | Höhe). geredinet).| böhe). 
Rördt, Kordl. 
410 32’ | 380 5’ | London 17 85 5181 
28 31 | 48 22 | Mannheim 26 7 49 29 
31 8 | 52 31 | Main 25 56 








“| 2 

Gerhantinopel : [46 86 | ar 1 | Paris. 
Darmftadt . 26 19 | 49 52 detesöurg 
Franffurt a. M. | 26 21 | 50 7 | Drag - 
Göttingen . - . | 27 36 | 51 32 | Rom... 
rt “..| 27 88 | 58 33 | Riga 
innsbrud . 2393 3147 16 Shaun 
Königsberg . 
Leipzig . - 

Deutli an Tiegt zwiſchen 230 26’ und 40038’ öfil. Ränge und zwiſchen 440 4” 
und 55° 58’ nörbl. Breite. 16° 
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B. Eintheilung des Himmels. 


27 Der Standpunkt, von welchem das menfchliche Auge hinausbfict in den 
Weltraum, ift die Erde. Auch ohne genauere aſtronomiſche Kenntniß können 
wir vorausfegen, daß Vieles ſich in anderer Weife darftellen würde, wenn das 
Auge auf dem Monde, der Sonne oder auf einem der entfernteften Geſtirne 
ſich befände. Wir müſſen deshalb den und umgebenden Raum in Beziehung 
auf unjere Erde und uns jelbft eintheilen, wir müfjen in demſelben gewifle 
Bunte, Linien und Regionen bezeichnen, ohne welche e8 nicht möglich wäre, bie 
in demfelben vorgehenden Erjcheinungen überhaupt in beftimmter Weife zu be 
ſprechen. 

Die Kugelgeſtalt der Erde läßt natürlich kein Oben oder Unten derſelben 
erkennen, und es nimmt daher jeder Beobachter an, ſein Standpunkt ſei der 
höchſte. Befänden wir uns z. B. an dem Punkte o der Erdkugel, Fig. 24, jo 

Fig. 24. befindet ſich freilich der- Bewohner 
des entgegengefeßten Punktes unter 
unferen Füßen. Allein der Be- 
wohner von o’ hätte dafjelbe Recht, 
fid) über uns zu dünken. 

Bird eine Linie ſenkrecht durch 
den Körper des Beobachters 0 ge: 
legt, jo geht diefelbe, beliebig ver- 
[ängert, durch den Mittelpuntt C 
dev Erde und durch den Punkt Z, 
der gerade über dem Scheitel des 

Bepobachters ſich befindet und deſ⸗ 

ſen Zenith genannt wird, nad) 
( dem entgegengejegten Punkt Z’, 

7 welcher der Nadir deſſelben Be⸗ 

| obachters ift. | 

Befindet ſich ein Geftirn, z. B. die Sonne, an der Stelle von Z, fo fagt 
man, diefelbe fteht im Zenith des Beobachters 0. Kin gleichzeitig bei Z’, d. h. 
im Nadir befindlicher Weltkörper fann natürlich von demfelben Beobachter nicht 
gefehen werden. 

28 Betrachten wir von o aus den hellen Sternenhimmel, jo erjcheinen dem 
Auge alle an demjelben ſchimmernden Sterne in gleicher Entfernung; es macht 
den Eindrud, als befänden wir uns inmitten eines ungeheuren Domes, an 
deſſen innerer Wölbung jene Sterne befeftigt ſeien. Diejes fcheinbare Himmels⸗ 
gemölbe, das ringsum die Erde umgiebt, wird durd den Kreis ZU’ ZHZ 
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vorgeftellt, wobei natütrlicherweife die Entfernung von o bis Z unendlich größer 
anzunehmen ift. Zu bemerken ift übrigens, daß in Folge einer optifchen Täu⸗ 
[chung das Himmelögewölbe nicht genau halbfugelförmig erjcheint, jondern ein 
wenig eingedrüct, etwa fo wie die punktirte Linie e8 andeutet. 


Scheinbarer und wahrer Horizont. Richtet aber der Beob⸗ 
achter jenen Blick nicht nach oben, fondern ringsum auf die Erdoberfläche felbft, 
jo erſcheint ihm diefelbe als eine Freisrunde Fläche, in deren Mittelpunfte er felbft 
ſich befindet. Am reinften ftellt ſich dies auf offener ruhiger See oder auf er⸗ 
habenen Punkten, wie Bergipigen, dar, und diefer Geſichtskreis, welcher ber 
ſcheinbare Horizont genannt wird, erfcheint ringsum begrängt von dem Ge: 
wölbe des Himmels, gleich als ob es rings auf demjelben ruhe und von ihm 
getragen würde. Angeführt wurde bereits, daß jelbft von 10000 Fuß hohen 
Bergen das Auge nur 1/yooo der Erdoberfläche überblict, und in der Höhe von 
25000 Fuß, der größten Erhebung, die je ein Menſch erreichte, beträgt der 
Halbmeſſer des Gefichtsfreifes 43 deutfche Meilen. 


Bom Gipfel eines Berges, Fig. 25, am Fuße des Thurmes, erbliden wir. 


den in weiter Entfernung befindlichen Punkt P ebenfo gut, als von der Spige 
de8 Thurmes. Die Höhe des legtern ift zu gering, fie ift von feinem Einfluß auf 
jehr weit entfernte Gegenftände, fie dient nicht zur Erweiterung unferes Horizon- 


Gig. 26. 





te8. Daß jedoch. diefe Höhe von Einfluß für nahe Gegenftände ift, zeigt ber 
Punkt P’, der zwar von ber Spite des Thurmes, nicht aber vom Fuße deffelben 
aus fichtbar ift. 

Daffelbe gilt im Großen von der Erde in Beziehung auf die in aufer- 
ordentlich großer Entfernung von derjelben befindlichen Sterne. Der Halbmeſſer 
oc, 319.26 (a. f. S.), der Erde ift im Vergleich mit jener Entfernung eine ganz 
verichwindende Größe, und es ift gewiß, daß ein Beobachter, den wir uns im 
Mittelpunfte c der Erde denken, feinen größern Theil des Himmels überbliden 
fönnte, al8 der auf ihrer Oberfläche bei o befindliche. In der That kann ein 
bei HI’ ftehender Stern ebenfo gut von o aus gejehen werben, als von c, daher 
denn eine durch den Mittelpunkt der Erde gelegte Ebene H’cH, die ſenkrecht 
von der durch Zenith und Nadir (Z und Z’) des Beobachters, o gehenden Linie 
gejchnitten wird, den wahren Horizont des Beobachters o bezeichnet. Im 
der Aftronomie verfteht man unter Horizont immer eine folche Ebene, und wie 
man fieht, theilt diefe den Himmelsraum in zwei Hälften, deren eine über, die 
andere ginter dem Horizont fid) befindet, Es ift einleuchtend, daß ein unter dem 
Horizont befindlicher Gegenftand dem Auge nicht fihtbar fein Tann. 


29 


30 


3 


und 
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Scheinbare Bewegung der Himmelskörper. Wenn wir 
uns mit einer gewiflen Gefchwindigfeit, 3. B. in einem Wagen, fortbewegen, fo 
fommt e8 uns vor, al8 ob die am Wege ftehenden Gegenftände, 3.3. die Bäume, 
in entgegengejegter Richtung ſich bewegten, al8 ob fie uns entgegen und an ung 
vorbeiliefen. Diefe fcheinbare Bewegung ift fo befannt, daß fie kaum ein Kind 
zu täufchen vermag. | 

Allein diefelbe Täufchung erleben wir täglich in Yolge der Umdrehung der Erbe 
um ihre Achſe. Es kommt uns vor, al8 fänden wir ganz ruhig und unverändert 
in der Mitte der hohlen Himmelsfugel, die ſich mit ihren Geſtirnen um die Erde 
dreht. In der That war dies auch Sahrtaufende lang die Heberzeugung der Erd- 
bewohner und es Toftete feine geringe Schwierigkeit, die richtige Anficht feftzuftellen. 

Wir werden jedoh zumächft die Exfcheinungen am Himmel fo betrachten, 
als ob wirklich die Erde der feftftehende Mittelpunkt deffelben wäre. Wenn 
deshalb vom Aufgehen oder Untergehen u. ſ. w. der Sterne die Rebe ift, fo find 
alle diefe Bewegungen nur als fcheinbare zu verftehen. Auch im gewöhnlichen 
Leben hat man alle Ausdrüde der fcheinbaren Bewegungen beibehalten und ein 
großer Theil der Aftronomie ift nichts anderes, als gleichjam eine Ueberſetzung 
der fcheinbaren Ereigniffe am Himmel in die wirklichen. 

Die aufmerkfame Beobachtung des Sternenhimmels kann in einer einzigen 
Nacht uns Überzeugen, daß alle fichtbaren Sterne Kreiſe bejchreiben, die um jo 
fleiner find, je näher die Sterne einem gewifjen Punkte 2, Fig. 26, des Him- 

Fig. 26. mels ftehen. Ganz in der Nähe 
dieſes Punktes befindet ſich ein 
ztemlich heller Stern, der joge- 
nannte Bolarjtern, welcher }o 
gut wie feine Bewegung hat, ſon⸗ 
dern dem Auge immerwährend an 
derfelben Stelle erjcheint. Bei 
der ungemeinen Wichtigkeit, welche 
diefer Punkt fiir die ganze Aftro- 
nomie hat, wollen wir die Auf- 
ſindung defielben am Himmel 
duch Fig. 27 erleichtern. Man 
erblidt Hier das Sternbild des 
großen Bären, gebildet von 
lieben hellen Sternen und am, 
nördlichen Himmel zu allen Yah- 
reszeiten leicht aufzufinden. Denft 
man fich die Tinie, welche die Sterne & und B verbindet, in der Richtung von 
ß über & hinaus verlängert und auf diefe Verlängerung die Entfernung & ß 





_ ungefähr 5%, mal aufgetragen, jo trifft man auf den gefuchten Polarftern. 


Eine von diefen durch den Mittelpunkt der Erde gezogene Linie. PP’, Fig. 26, ftellt 
die Himmelsachje dar, um welche alle Geftirne ihre jcheinbare Bewegung anadhen. 
Der durch die Erde gehende Theil pp’ der Himmelsachſe ift die Erd achſe, deren 
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Nordpol ꝓ auf der Seite des Polarjterns, und deren Südpol pP’ auf der ent- 
gegengejegten Seite liegt. 

Wir haben alfo mit Hülfe ber Geftirne die Lage der Erdachſe beftimmt, und 

diefe bezeichnet und zugleich die Tage bes Aequators. Denn wenn pp’ die 

ig. 97. | Erdachſe ift, fo iſt ag der von beiden 

Polen gleich weit entfernte größte 

f Kreis, deſſen Ebene die Erdachſe 
: Pr im rechten Winkel ſchneidet. 

Denken wir uns die Ebene 

des irdiſchen Aequators erweitert, 

bis ſie das Himmelsgewölbe er⸗ 

reicht, ſo erhalten wir den Aequa⸗ 

tor des Himmels, AQ, der 

' diefen letztern in eine nördliche 

! - und füdfiche Halbfugel abtheilt. 

Natürlich innen wir den Aequa⸗ 


L i 
% ‚ , " 
« we s 14 tor nicht an den Himmel zeichnen. 
Allein wir können uns dieſe Linie 
T #B denfen umd diejenigen Sterne be- 


merken, durch welche der Aequator 
geht. Bei aftronomischen Befprechungen wird unter Aequator ftet8 der des 
Himmels verftanden. 

Einem Beobachter fünnen wir nun auf der Erdoberflähe in Beziehung 
zur Erdachſe verjchiedene Stellungen geben, die von weſentlichem Einfluß auf 
die Art find, in welcher die Erfcheinungen am Himmel ſich darftellen. Einmal 
kann derjelbe an einem der beiden Pole, 3. B. bei p, fich befinden, oder an 


einen: Punkte des Aequators, 3. B. bei @, oder endlich an irgend einer Stelle - 


der Erdoberfläche, die zwifchen Pol und Aequatpr ſich befindet, wie 3. B. 0. 
Der legtere Fall ift der am häufigften vorfommende, und namentlich be 
finden ſämmtliche Europäer fich in demſelben, fo daß wir zuerft die Erfchei- 
nungen bejchreiben wollen, wie fie ſich einem Beobachter darftellen, der fid) in o, 
Fig. 26, befindet. Diefer Punkt ift vom Nordpol um beiläufig 409 entfernt, 
was etwa der Gegend von Frankfurt und des mittlern Deutjchlands entjprich. 


.. Erscheinungen am Tage. Wenden wir nun von unferm Stand- 
punkt, der in Fig. 28 (a. f. ©.) fenkrecht unter Z liegt, aın 21. März Morgens 
etwas vor jech® Uhr den Bli nach der hellſten Stelle des Horizonts, jo jehen 
wir an einem Punkte O deffelben die Sonne über den Horizont ſich erheben 
oder aufgehen. Wir nennen den Punkt, wo diejes ftattfindet, Morgen oder 
Oft, und der auf der gerade entgegengejetten Stelle des Horizonts, alfo um 
180° vom Oſtpunkt entfernt liegende Bunkt W wird Abend oder Weit genannt. 
Sehen wir non Oft nach Welt, jo wird der links um 90° vom Weſtpunkte ent- 
fernte Punkt ZH des Horizonte als Mittag oder Sid bezeichnet, und dieſem 
gegenüber, 90° rechts von Welt entfernt, bet ZZ’, ift Mitternacht oder Nord. 
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Dieſe vier Punkte am Horizont werben die vier Weltgegenden genannt, 
und die geraden Linien, welche je zwei einander gegenüberliegende Weltgegenden 
verbinden, ſchneiden fid im Mittelpunkte der Erde unter rechten Winkeln. Die 
Linie, welche Sid mit Nord verbindet, wird die Mittagslinie genannt. 

33 Die Umdrehung der Erde findet in der Richtung von Weft nad) Oft 
Statt. Im Folge davon fehen wir bie Sonne, nachdem fie bei O aufgegangen 
Fig. 28. ift, in einem Bogen, den der Horis 
zont in dem fpigen Winfel AO, 
Fig. 28, fehneidet und der des⸗ 
halb ein fchiefer Bogen genannt 
wird, immer mehr und mehr in 
ber Richtung des Pfeiles fich er⸗ 
heben. 

Auf diefe Weife erreicht ende 
lich die Sonne, bei A. anfom: 
mend, am Himmel ihren höchften 
Punkt, welher Culminationg- 
punft genannt wird, und der 
Zeitpunkt an welchem dieſes ein 
tritt, Heißt Mittag. Bon dies 
ſem Augenblid an jehen wir die 

. Sonne in ber Richtung des zwei⸗ 
ten Pfeiles nad) dem Horizont 
wieder hinabfteigen und endlich im Weſtpunkt W beffelben verſchwinden oder 
untergehen. So lange die Sonne über dem Horizont fi befindet, erhellt 
ihr biendendes Licht die Oberfläche der Erde und den über dem Beobachter bes 
findlichen Theil der Atmofphäre, jo daß alle übrigen Geftirne am Himmel über- 
ſtrahlt werden und daher unfichtbar find. Wir nennen befanntlic, dieſe Zeit 
Tag und ben Bogen 0A W, welchen bie Sonne während derfelben bejchreibt 
den Tagbogen. 

Sowie aber die Sonne untergegangen ift, fo hat der glänzende Tag fein 
Ende erreicht. Es tritt die Dämmerung ein, welcher alsbald die Nacht folgt 
und die Erde in Dunfefheit Hült, während an dem Gewölbe des Himmels die 
Sterne auftauchen, zu welden nicht felten der Mond fid) geſellt, und das von 

denſelben verbreitete Licht vermindert die nächtliche Dunkelheit nicht unbedeutend. 
Der Bogen WQO, welchen die Sonne unter dem Horizont zurücklegt, heit ihr ' 
Nachtbogen. Bei Q erreicht die Sonne ihren tiefften Standpunkt: oder ihre 
untere Culmination. 

Die Zeit, welche die Sonne braucht, um auf dieſe Weife die ſcheinbere 
Bewegung von O nad) A, W, bis wieder nad) O zurückzulegen, wird ein 
mittlerer Sonnentag, oder fürzer bloß ein Tag genannt und in 24 Stun« 
den eingetheilt. 

Dan fieht fogleih, daß der Weg OAWQO, welden die Sonne am 
21. März zurüdlegt, biefelbe Linie ift, welche wir weiter oben $.32 als Yequas 
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tor des Himmels bezeichnet haben, und es geht alſo an dieſem Tage die Sonne 
durch den Aequator. Auch erkennt man, daß der Tagbogen OA W gleich iſt 
dem Nacjtbogen WQO, daß folglich Tag und Nacht die gleiche Dauer von 
12 Stunden haben. Man nennt den „Zeitpumft, wo biejes ftattfindet, die 
Frühlings-Nachtgleiche oder das Frühlings- Aequinoctium. 

Bekanntlich ändert ſich aber die Dauer von Tag und Nacht im Laufe des 
Jahres ungemein. Unmöglich kann daher die Sonne während des ganzen Jah⸗ 
res im Aequator ſtehen. Dieſes iſt auch in der That nicht der Fall, denn 
beobachtet man um die Mittagszeit die Sonne einige Wochen ſpäter, ſo ſieht 
man, daß fie viel höher über den Horizont ZH’ hinaufrückt und dem Pole P 
genähert ift, ja e8 nimmt diefes Hinaufrüden der Sonne nad dem Pole täglich) 
zu, bis diefelbe am 21. Juni Mittags ihren höchften Standpunkt bei S’ erreicht 
hat. Ihre Erhöhung über dem Aequator beträgt alsdann 231/,%. Offenbar 
ift der an diefem Tage befchriebene Tagbogen viel größer als der Nachtbogen, 
folglich der Tag beträchtlich länger al8 die Naht. Wir haben daher am 
21. Juni den längften Tag, und man jagt, die Sonne befindet fid) im Som- 
mer-Solftitiunn. 

Bon diefem Tage an nähern fid) die von der Sonne befchriebenen Bogen 
wieder mehr und mehr dem Aequator und am 23. September dritt die Sonne 
abermals in den Aequator A Q, und wir haben alsdann Herbft-Nacdhtgleiche 
oder Herbft-Aequinoctium. Im den hierauf folgenden Tagen entfernt fich 
die Sonne ſüdlich vom Aequator, ihre Tagbogen werden immer Kleiner, die 
Tage folglich immer kürzer, bis diefelbe am 21. December im Winter-Sol- 
ftitium angefommen ift, an welchem wir den fürzeften Zag haben. Bon nun 
an nähert fid) die Sonne wieder dem Aequator und tritt am 21. März aber- 
mals in denfelben ein. 

Die Zeit, innerhalb welcher wir diefe Beobachtung machen, die alfo die 
Sonne braucht, um von dem Wequator nad) ihrem höchſten Punkt S’ hinauf- 
zufteigen, ſodann ihren tiefften Punkt S zu erreichen, und endlic) wieder in den 
Aequator einzutreten, wird ein Jahr genannt, und diejes hat genau 365 Tage 
5 Stunden 48 Minuten 48 Secunden. . 

Gleichzeitig fehen wir, daß die Sonne dem Beobachter nicht jeden Tag 
an derielben Stelle auf- und untergeht, daß vielmehr die Punkte des Auf- und 
Untergangs mehr nad) Norden. (H’) rücken, wenn die Tage zunehmen, und mehr 
nad Süden (H), wenn fie abnehmen. Der Bunft O, wo die Sonne bei ber 
Nachtgleiche aufgeht, wird aud) der Frühlingspunft genannt. 


Ekliptik. Nach dem Vorhergehenden hat alſo die Sonne für uns 34 
zweierlei ſcheinbare Bewegungen, nämlich eine kreisförmige, ſchief vom Horizont 
aufſteigende, die wir aus der Umdrehung der Erde und aus unſerer Stellung 
zur Erdachſe erklären, und ſodann eine zwiſchen den Solſtitialpunkten S und S, 
Fig. 29 (a. f. ©.), auf- und abfteigende, aus welcher die Ungleichheit der Tage 
erfolgt. Sehen wir nun zunächſt von der täglichen Bewegung der Sonne ab 
und bemerten uns, daß fie zur Zeit des Sommer-Solſtitiums am 21. Juni. 
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Mittags bei S und ein halbes Jahr ſpäter, um Mitternacht des 21. Decembers, 
bei 8 fteht, von wo fie nad) abermals einem halben Jahre bei S’ wieder ankommt, 
Fig. 29. jo können wir offenbar diefen jähr: 
lichen Weg der Sonne durd) den 
Kreis vorftellen, deſſen Durd; 
meffer die Linie S’s ift und wel- 
cher die Efliptif genannt wird. 
Die Ebene der Ekliptik ſchnei⸗ 
det die Ebene des Aequatord AQ 
in einem Winkel von 231/30, umd 
denfelben Winkel macht die Achſe 
der Effiptif Ss” mit der Him- 
melsachſe PP. Wie man fieht, 
Ichliegen die beiden Parallelfreife 
S's' und Ss einen zu beiden Sei- 
ten des Aequators liegenden Gür- 
tel des Himmel ein, außerhalb 
defien die Sonne fid) uns niemals zeigt. Diefe beiden Parallelfreife ſelbſt heißen 
Wendekreiſe, weil die Sonne, jobald fie in einem derjelben angekommen iſt, 
gleichſam ummendet, um fich dem Aequator wieder zu nähern. Die mit den 
Polen der Ekliptik ge s" um die Himmelspole P’ und P beichriebenen Parallel 
reife S” s” und S”'s’" heißen die beiden Polarkreiſe. 





3 Erscheinungen bei Nacht. Auch die Sterne erreichen, indem fie 
ihre Kreife am Himmel bejchreiben, für den Beobachter einen höchften oder 
obern Qulminationspunft (S, A, S’, S”, Fig. 28) und einen untern Cul⸗ 
minationspunft, der auf der entgegengejegten Stelle der Himmelsfugel- liegt. 
Nur bei ſolchen Sternen, die z. B. bei S”, alſo näher bei dem Pole P ftehen, 
können wir beide Culminationen wahrnehmen. Soldye Sterne gehen für ung 
niemal® unter, und wir erbliden fie auch anı Tage, 3. B. bei totalen Sonnen: 
finfterniffen in der Nähe des Nordpols ftehend. Die entfernteren Sterne 8’, 
A, S legen ihre Kreife theilweife unter dem Horizont zurüd, fie gehen daher . 
auf und unter. Manche derfelben, die vom Pole jehr weit abftehen, erheben 
ſich kaum über den Horizont, um ſogleich wieder zu verfchwinden. Diejenigen 
endlich, die dem Südpol P’ näher find, befchreiben um diefen ihre Kreife, ohne 
dem Beobachter jemals ſichtbar zu werden. 

Niemals finden wir jedoch bei den Firſternen, daß ſie gleich der Sonne 
ihre Stelle gegen Aequator und Pol Ändern, daß fie denjelben bald zur bald 
abrüden. Ein ſolcher Stern, der heute im Aequator bei A fteht, befchreibt aud) 
in jeder folgenden Nacht des ganzen Jahres feinen Kreis im Aequator. Daflelbe 
gilt für alle übrigen Sterne, 5. B. für S, 8’, S”, die wir das ganze Fahr über 
zu denfelben Zeiten an der nämlichen Stelle antreffen. 

36 Sehr von den feither befchriebenen abweichend find jedoch” die Erfcheinun- 
gen, die am Himmel ſich darbieten, wern wir den Beobachter an dent Yeduator 
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oder an einem ber Pole der Exde aufftellen. Nehmen wir unfere Stellung 5.8. 
am SRordpol p, Fig. 30, fo fteht natürlich der Polarſtern in dem Zenith Z, und 

Big. 80. bie Ebene des Horizonte füllt in bie 
Ebene des Aequators AQ. Wenn bie 
Sonne fi) über dem Horizont befin- 
det, fo beſchreibt fie, ohne unterzuges 
hen, rings um dem Horizont einen 
Kreis. Ebenfo bejchreiben Sterne bei 
8 ober 8’ Kreiſe, die untereinander 
und mit dem Horizont AQ parallel 
find, daher fie für den Beobachter p 
weder aufs nod) untergehen. 

Wie fpäter gezeigt wird, fteht wäh. 
rend der Hälfte des Jahres die Sonne 
über dem Horizont der in der Nähe 
des Nordpols Wohnenden, jo daß fie 
während dieſer Zeit gar nicht unter- 
geht, der Tag folglich ſechs Monate 
dauert. Eben jo lange dauert bie darauf folgende Nacht, wenn die Sonne unter 
den Horizont hingbfteigt und nun den Südpol-Bewohnern ſechs Monate lang 
fihtber wird. _ . 

Wenn ein Beobachter fi} am Aequator der Erde, bei a, Fig. 31, be 37 
findet, fo ift 97° die Erdachſe, und deren Verlängerung liegt alsdann im Horis 
Fig. 81. sont PP’ defjelben Beobachters. Wäh- 

7. vend der Polarftern bei P’ im Hori« 
zont unbeweglich erſcheint, erheben 
fi) alle übrigen Sterne, 3. B. 8,8, 
2, 5", S", in ſenkrechter Richtung 
S” über den Horigont PP’ und ber 
ſchreiben Halbe Kreife über bemfelben. 
Ebenſo fteigt dort die Sonne fent- 

recht ber den Horizont herauf, und 
wieder unter denfelben hinab. Wie 
man fieht, find alle Bogen über dem 
Horizont den unterhalb deſſelben bes 
findlichen volllommen glei, daher 
am’ Yequator die Sonne ober bie 
Sterne eben ſo lange ſichtbar find, als 

- die Zeit währt, in der fie unfichtbar 
find, folglich Tag und Nacht diefelbe Dauer von zwölf Stunden haben. 














7 


Polhöhe. Die Entfernung des Nordpols P, Fig. 32 (a. f. ©.), von 38 
dem Horizont HH’ eines Beobachters wird die Polhöhe des legtern genannt. 
So z. B. wird die Polhöhe, in welcher der Polarftern bei P dem Beobach- 
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ter 0 erfcheint, fowohl durch den Bogen PH’ als auch durch den Winkel ausge, 
drüch, welchen die Himmelsachſe PP’ mit dem Horizont bildet. 

Fig. 32. Unter Aequator höhe verfteht 
man die Entfernung eines im cul- 
minirenden Punkte des Aequators, 
alfo bet A ftehenden Sternes von 
dem Horizont de8 Beobachter, die 
ſowohl durd) den Bogen AH ausge 
drüct wird, als auch den Winkel, 
welchen die Achſe des Himmelsägua- 
tor8 A Q mit der des Horizonte® ZH’ 
bildet. 

Die Bogen der Pol- und der 
Aequatorhöhe eines und deſſelben 
Ortes machen zufammengenommen 
immer einen Bogen von 900, d. i. 
einen Biertelfreis aus. So 3. B. 
fieht man in Dresden den Polarftern 
in einem Winkel von 510 2’ 50” gegen ben Horizont und ſagt daher, die Pol- 
höhe von Dresden ift 5102’50”. Ziehen wir diefe Zahl von 90° ab, fo erhal- 
ten wir 38057’ 10” als Aequatorhöhe deffelben Orts. Da ein ſolcher Drt feine 
Lage auf der Erdoberfläche nicht verändert, fo ift feine Polhöhe immer diefelbe, 
man fieht dafelbft jederzeit den Polarftern gleich hoch über dem Horizont. 

Dagegen kann ein Beobachter ſeinen Standort auf der Erde allerdings 
ändern. Geht derſelbe z. B. in der Richtung von o nad) p, fo erhebt fich der 
Polarjtern immer mehr über feinen Horizont, oder mit anderen Worten, die 
Polhöhe des Beobachter nimmt immer mehr zu, während gleihmäßig feine 
Aequatorhöhe abnimmt. Kommt derfelbe endlich nad) p, d. i. an den Nordpol, 
jo ift feine Polhöhe 90%, der Polarftern fteht in feinem Yenith, während ber 
Aequator mit feinem Horizont zufammenfällt, folglich, die Aequatorhöhe gleich 
Null ift (f. Fig. 30). 

Findet dagegen die Reife in entgegengefegter Richtung von o nad) dem 
Aequator a zu Statt, jo ſinkt der Polarftern immer mehr nad) dein Horizont 
hinab, folglich nimmt die Polhöhe fortwährend ab, während die Aequatorhöhe 
in deinjelben Berhältniffe zunimmt. Am Aequator, bei @, angefommen, ift die 
Polhöhe des Ketfenden gleich Null, denn jet erfcheint ihm der Polarftern im 
Horizonte liegend, während der Himmelsäquator in feinem Zenith fteht (ſ. Fig. 31). 

“ Mie man leicht fieht, bedeutet die Volhöhe oder die Aeguatorhöhe eines 
Orts dafjelbe, was wir in $.27 unter feiner Breite verftanden haben, nämlich 
die Entfernung deſſelben vom Erdäquator. 

Der Umſtand, daß die Polhöhe für einen Stern abnimmt sder zunimmt, 
je nachdem man nad) dem Aequator oder nad) den Nordpol reift, ift ein ſchla⸗ 
gender Beweis für die Kugelgeftalt der Erde. 
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"Unter ber Höhe eines Sternes verfteht man feinen Abftand vom Horizont 
eines Beobadjters. Um die Höhe auszudrüden, bedient man ſich der fogenann- 
=. Fig. 38, ten Berticalfreife ZRund ZR', 
dig. 33, die man vom Zenith durch 
die betreffenden Sterne S und «S’ 
fenkrecht auf den Horizont ZH’ ge- 
zogen denkt. Die Bogen SR, SR 
find alsdann die Höhen der Sterne 
S und $’ für den Beobachter o. 
Zenithabftand derfelben Sterne 
nennt man die Bogen SZ und S’Z, 
welche mit den ihnen zugehörigen 
Höhen einen DViertelfreis von 90° 
ausmachen. ” 
Um jedoch auch die Stellung die: 





2 Horizont genauer beſtimmen zu fün- 
nen, theilt man biefen vom Siüdpunft H an bi8 zum Nordpunft ZZ’ in 180 
Grade, und nennt die Entfernung des Höhenfreifes eines Sternes vom Süd- 
punkt, in Graden ausgedrüdt, das Azimuth dieſes Sternes, So ift da 
Azimuth des Sternes S der Bogen RH == 120°, das von S’ der Bogen 
R H= 150°. Alle Sterne, die auf demſelben Berticalfreife ftehen, haben 
natürlich einerlei Azimuth und je nach der Seite des Himmels, auf der ein 
Stern Steht, wird fein Azimuth ein öftliches oder weſtliches genannt. 

Ein und derjelbe Stern muß natürlich zu gleicher Zeit von verjchiedenen 
Punkten der Erde aus beobachtet in verfchiedener Höhe erjcheinen. Iſt num 
einem Reiſenden, 3. B. dem Seefahrer, die Höhe eines Sternes für einen ge- 
gebenen Ort und für eine beftimmte Zeit befannt, fo kann er aus der an irgend 
einem andern Orte beobachteten Höhe defielben Sternes die Lage des Ortes 
finden, und e8 gehört deshalb die Höhenbeftimmung zu den wichtigften Beobad)- 
tungen des Seefahrers, und fchon früh werden die diefem Stande ſich Widmenden 
zur Yertigfett hierin praktiſch eingeübt. | 


Meridian. Wenn wirung am Himmel durchdas Zenith Z, Fig. 34(a.f.©.), 
und Nadir Z’ des Beobachters 0, fodann durch die Pole des Himmels P und P’ 


39 


jer Sterne in Beziehung auf den, 


den Kreis ZH’ Z’ HZ gelegt denken, jo ftellt diefer den Meridian oder Mittags- . 


kreis des Beobachters 0 vor. Diefen Namen verdankt jener Kreis dem Um- 
Stande, daß, wie bereit8 in $.33 gezeigt wird, der Beobachter Mittag hat, fobald 
die Sonne in denfelben tritt. Sie erreicht in diefem Augenblid ihren höchiten 
oder Culminationspuntt, und dafjelbe findet Statt, wenn ein Stern in den Me— 
ridian tritt, wa8 übrigens von mehreren Sternen gleichzeitig gejchehen Tann, da 
wir uns auf den Bogen ZH AZP viele Sterne ftehend denken können. 

In der Zeichnung Fig. 34 ift der Meridian der einzige von den Himmels- 
freifen, der.in der Ebene des Papiers liegt, während der Horizont, der Aequator 
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und die Verticalkreiſe aus dieſer Fläche heraustreten, was jedoch in der Zeich⸗ 
mung nur unvollfommen als Verkürzung fich darftellen läßt. Die Ebene des 
Fig. 34. Meridians jchneidet den Horizont 
des Beobachter8 rechtwinklig in der 
Linie ZZH’, die bereit8 als Mittags- 
linie, $. 32, bezeichnet worden ift. 
So wie die Polhöhe und der Horizont 
für jeden Punkt der Erdoberfläche ver- 
Ichteden find, fo Hat auch jeder Ort 
‚ jeinen befondern Meridian. 

Kehrt ein Beobachter, 3.2. o, bei 
nächtlichen Sternenhimmel dem Po- 
larſtern P den Rüden, und wendet 
er feinen Blid genau nach dem Sitd- 
punfte ZZ, fo hat er ſich in der Rich— 
tung feines Meridians aufgeftellt. 
Beobachtet er in diefer Stellung einen 
Stern, der im Meridian fteht, jo wird 

diefer Stern in Folge der Umdrehung der Erde nad) einiger Zeit nicht mehr 
im Meridian ftehen, ſondern weſtlich von demſelben abgerückt erſcheinen, wäh—⸗ 
rend andere Sterne in den Meridian getreten ſind. Hat man ſich jedoch die 
Zeit bemerkt, in welcher ein beſtimmter Stern durch den Meridian geht, ſo wird 
man ihn nach 24 Stunden genau an derſelben Stelle wieder erblicken. 


Am künſtlichen Himmelsglobus iſt der Meridian durch einen Meſſingring 
vorgeſtellt, in welchem die Himmelskugel drehbar iſt. 

Es iſt ſchwierig, dem freien Auge eine ſo beſtimmte Richtung zu geben, 
daß es am Himmel genau die Linie feſtzuhalten vermag, in welcher der Meri⸗ 
dian liegt. Zu genauerer Beobachtung ſtellt man daher ein Fernrohr, Fig. 35, 
welches um ſeine kleine Achſe BB drehbar iſt, ſorgfältig jo auf, daß ſeine 
Längenachſe AA genau in die Richtung des Meridians füllt. Durch diefes 
Rohr Fünnen Sterne nur dann wahrgenommen werden, wenn fie durd) den 
Meridian (oder Mittagsfreis) gehen (oder paffiren), daher e8 Mittagsfern- 
rohr oder Baffagen-Inftrument heißt. Da diefes Inftrument zu den wid) 
tigften aftronomifchen Beobachtungen dient, fo wird auf die Aufftellung deſſelben 
eine befondere Sorgfalt verwendet. Seine Umdrehungsachfe ruht in Zapfen⸗ 
lagern, die von maffiven fteinernen Pfeilern getragen werden. Dieſe legteren 
find von einem bejondern Fundament aufgemauert, ohne irgend mit dem Ge- 
bäude in Verbindung zu ftehen, jo daß zufällige Erſchütterungen oder Schwan- 
tungen deſſelben feinen Einfluß auf das Inftrument haben. Zur Erleichterung 
feiner Umdrehung find die Gegengewichte DD angebracht, welche dem größten 
Theil vom Gewicht des Fernrohres das Gleichgewicht halten. 


41 Alle either genannten Linien und Punfte geben die Stellung eines Ges 
ſtirns nur für einen beftimmten Ort der Erdoberfläche an. Zur Beftimmung 
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der Stellung eines Sternes an ber Himinelskugel werden daher andere Linien 
zu Hllfe genommen, bie zu bemfelben eine unveränderliche Lage Haben. 


| 
i 
\ | 


Eine foldje Linie 


Fig. 86. 


























ſchon an, ob ein Stern auf der nörd» 
lichen oder füblichen Halbkugel fteht. 
Durch den Aequator zieht man, vom 
FrühlingspunkfteOanfangend, 180 
Kreife, welche ihn in 360 Orabetheilen. 
Die Entfernung eines folchen Kreiſes 
vom Punkte O heißt die gerade Auf⸗ 
gr’ ſteigung (Rectafcenfion) des in 
dem Kreiſe ftehenden Sternes. So 
3. B. bezeichnen die Bogen O.D von 
30° und O.D’ von 60° bie Rectafcen- 
fion der Sterne S und $. 
Der Abftand eines Sternes vom 
Aequator heißt feine Abweichung 
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oder Declination und ift entweder nördlich oder üblich. Die Bogen DS 
und D/S’ drüden die nördliche Declination der Sterne SS’ aus. Man nennt 
daher alle jene durch den Aequator gelegten Kreiſe, z. B. PDP’ und PD’P, 
Declinationstreije. 

Man fieht, daß durch Angabe der Kectafcenfion und Declination eines 
Sternes feine Stelle auf der Himmelskugel in derjelben Weile beftimmt ift, wie 
durch Angabe der Länge und Breite eines Ortes deſſen Lage auf der Erdfugel. 


42 Der Himmelsglobus. Bir haben in dem Borhergehenden keine ge 
ringe Anzahl von Punkten und Linien bejchrieben und benannt, jo daß es zwed- 
mäßig erjcheint, nochmals eine Ueberſicht derjelben zu geben. Es ift allerdings 

ſchwierig, in manchen Fällen faft unmöglich, ohne einige weitere. Hülfsmittel ſich 
ſolche Punkte und Linien am Himmel vorzuftellen, und es leiftet in diefer Be 
ziehung ein Tünftlicher Himmelöglobus die weſentlichſten Dienſte. Ein folder 
ift durch jede Buchhandlung von 10, 15, 20 und 25 Centimeter im Durd;- 
meſſer, und im Preife von 11/, bi8 20 Thaler zu beziehen, und wenn auch die 
größeren den Borzug verdienen, jo find doch ſelbſt die Heinften ſchon eine werth- 
volle Unterftügung der aftronomijchen Anjchauung. 

Die befte Einrichtung am Himmelsglobus wäre die, daß eine Heinere Kugel, 
welche die Erde vorftellt, umgeben wäre von einer größern das Himmelsgemölbe 
bildenden Halbfugel, auf welcher die Stetue und erforderlichen Linien gezeichnet 
wären. Da aber eine ſolche Vorrichtung nicht ausführbar ift, jo muß man bei 
Betrachtung des Globus fich ſtets erinnern, daß eigentlich da8 Auge des Beob- 
achters ſich im Meittelpunfte deffelben befinden müßte. ’ 


43 Punkte und Linien am Globus, Fig..37. 

Z Zenith des Beobachters ($. 27). PP' Himmelsachſe ($. 31). 

P Nordpol ($. 31). . AQ Aequator ($. 31). 

P' Südpol. | HH’ Horizont ($. 29). 

8Süd ($. 32). ek Ekliptik (8. 34). 

Nord. s GStem. 

OOſt (Weit, gegenüberliegend). AH Xequatorhöhe defjelben ($. 38). 
eeNördl. Wendekreis ($. 34). sR Höhe des Sternes ($. 39). 
kk Südl. Wendefreis. sZ BZenithabftand deffelben (8. 39). 
ee Nördl. Polarkreis, RH Azimuth defjelben ($. 39). 

k’k' Sidl. Polarkreis. , SD Nördl. Declination deſſelben 

M Meridian des Beobadhters ($. 40). ($. 44). 

T Stundenring (©. 222). DA Xeetafcenfion deſſelben. 


PM' Polhöhe des Beobachters ($. 38). SP Poldiftanz defielben. 

Die Himmelsfugel ruht zunächft mitteld zweier an ihren Polen PP’ be- 
findlichen Stiften in einem meffingenen Ring M, der den Meridian des 
Beobachters vorftellt und von-der Kugel etwa eine halbe Linie weit abfteht, fo 
daß diefe innerhalb deffelben frei um ihre Achje gedreht werden Fann. 
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Der Meridian Tiegt in geeigneten Einſchnitten eines Horizontalgeſtelles 
und deſſen Fußes, welche geſtatten, dem Globus, je nach Erforderniß, verſchie⸗ 
Fig. 87. dene Stellungen in Beziehung auf 
den Horizont zu geben. Der hori⸗ 
zontale Ring AH ftellt den wah- 
ven Horizont des Beobachters 
vor. Der Meridian ift vom Punkte 
A des Yequators AQ, ſowohl 
nad) dein Nordpol als Sudpol, 
in 90 Grade getheilt. Indem man 
einen beftimmten Stern unter den 
Meridian bringt, lieft man an dem⸗ 
felben die Declination jenes 
Sterned ab. Ebenfo dient der 
Mittagskreis zur Aufftellung des 
Globus nach der Polhöhe des 
Beobachters. 

Der Horizont iſt, vom Sud— 
punkte Sanfangend, in 360 Grade 
eingetheilt, und e8 wird auf dem⸗ 
felben das Azimuth der Sterne 
abgelefen. 

An den Punkt Z des Meridians, 
welcher den Zenith des Beobach⸗ 
ters entſpricht, läßt fich ein meffin- 
gener Biertelfreis ZR anfchrau- 
ben, der, vom Horizont aufftei- 
gend, in 90 Grade getheilt ift und auf welchem die Höhe und die Zenithdiſtanz 
des Sternes abgelefen wird. 

Bor allen Dingen muß der Globus eine dem Orte des Beobachter auf 
der Erde entſprechende Stellung erhalten, nämlich ſo, daß die Mittagslinie des 
Globus HH’ in die Mittagslinie des Beobachters geſtellt wird, und daß die 
Polhöhe PH’ der des Beobachters entipricht. Das letztere ift ganz einfach, 
indem 3. B. ein Aequatorbewohner, deſſen Polhöhe Null ift ($. 37), den Glo— 
bus fo legt, daß beide Pole PP’ in der Ebene des Aequators liegen, während 
in der Gegend von Frankfurt a. M. der Globus fo geftellt wird, daß der Bogen 
PH! gleich 50 Grad ift. 

Das Aufſuchen der Mittagslinie geſchieht mit Hülfe des Eompaffes e, der 
zu biefem Zwede an jedem größern Globus angebradit ift. Man dreht das 
Geftell mit dem Globus fo lange, 6i8 die Ebene des Mittagskreiſes MM oder die 
von H nad) H’ gedachte Mittagslinie parallel mit der nad) Nord gerichteten 
Magnetnadel ift. Aus $. 217 der Phyſik wiſſen wir aber, daß die Richtung 
der Magnetnabel nicht genau nad) Nord hinweiſt, fondern von derſelben ab» 
weicht. Dreht man nun das Geftell abermals um einen Winkel von 18 Grab 
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oſtlich, was der weltlichen Abweichung der Magnetnadel fiir Deutſchland ente 
ſpricht, fo Hat die Mittagslinie IH’ jegt genau die Richtung nad, Nord. 
4 : Eine weitere Vorrichtung an dem Globus ift der Stundenring 7, 
Big. 37, welder, wie Fig. 38 deutlicher zeigt, in zweimal 12 gleiche Theile oder 
Fig. 38. Stunden getheilt ift, entſprechend den 24 Stun- 
den von Tag und Nacht. Der Stunbenring 
figt unbeweglich auf dem Meridian MM, allein 
durch feinen Mittelpunkt geht eine Verlängerung 
ber Achſe des Globus, an welcher ein Zeiger 
angebradt ift, der auf dem Ringe einen Weg 
beichreibt, wenn der Globus in Umbdrehung 
verfegt wird. Wenn letzterer eine volftänbige 
Umbrefung macht, wenn alfo die 360 Grade 
des Aequators unter dem Meridian hinweg⸗ 
gehen, fo beſchreibt auch der Zeiger dem gamen 
Kreis von 24 Stunden; folglich macht der 
Globus für jede Stunde, welche der Zeiger zurlcfegt, eine Umdrehung von 
15 Graden. Der Zeiger ift jedoch mit der Achſe nicht aus einem Stide ger 
arbeitet, ſondern vermittel8 Reibung oder einer Schraube um dieſelbe drehbar, 
fo daß nian dem Zeiger auf jede beliebige Zahl des Stundenringes ftellen Tann, 
ohne hierdurch gleichzeitig dem ‚Globus eine Umdrehung zu ertheilen. Die 
Wichtigkeit des Stundenringes fir den Gebrauch des Globus wird ſogleich ans 
feiner Anwendung erhellen. 

Nachdem der Globus die richtige Stellung in Beziehung auf Bolhöhe und 
Weltgegend erhalten hat, muß berfelbe noch in eine der Beobachtungszeit ent- 
ſprechende Lage ruckſichtlich der aladann am Himmel ſichtbaren Geftirne gebracht 
werben. Man geht hierbei von der folgenden Betrachtung aus: Jeden Mittag 
um 12 Uhr fteht die Sonne im Meridian des Beobachters (f. $. 40); man 
bringt daher zuerft denjenigen Punkt des Globus unter den meffingenen Meri- 
bian, an welchem die Sonne um 12 Uhr Mittags fteht. Diefer Punkt liegt 
naturlich auf der Ekliptik und zwar bei Frühlingsanfang, am 21. März, da, 
wo diefe den Aequator ſchneidet und von wo an ber Iegtere in 360 Grade ge- 
tHeilt iſt. Fur jeden folgenden Tag rüdt die Sonne faft genau einen Grad 
weiter, fo daß 3. B. nad) 204 Tagen, alfo Mitte October, die gerade Aufs 
fteigung der Sonne (f.$.41), d.i. ihr Abftand vom Frühlingspunft, 204 Grad 
beträgt. Bringe ic) daher diefen Grad des Aequators unter den Meridian, fo, 
ift die Stelle, an welcher diefer die Ekliptik fchneidet, der Ort der Sonne am 
Mittag. Der Zeiger des Stundenringes wird num auf die Zahl 12 geftellt 
und ber Globus gedreht, bis der Zeiger auf die andere Zahl 12 hinweiſt (wobei 
ex eine halbe Umdrehung macht), und es Haben nım alle Sternbilder am Globus 
die Stellung, welche die Geftirne um Mitternacht am Ort des Beobachters ein- 
nehmen. Man findet auf diefe Weife, daß zu biefer Stunde das Sternbild der 
Caſſiopea im Meridian fteht. Je nachdem num ber Globus rechts oder links 
gedreht wird, kann man den Zeiger auf jede gewunſchte Stunde vor oder nad) 
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Mitternacht bringen, in welchem Yalle die alsdann fichtbaren Geftirne am Glo⸗ 
bus ſich darftellen. 

Es läßt ſich Überhaupt eine große Reihe von Aufgaben am Globus löſen, 
die man durch Nachdenken oder in den Heinen Anweiſungen befchrieben findet, 
Pie ſtets zugleich mit dem Globus verkauft werben. 

Im Anfange hat man einige Schwierigkeit, das Bild des Himmels auf 
den Globus überzutragen und umgekehrt zu verfahren." Man muß fi, nämlid) 
in den Mittelpunkt den Globus verjegt und von da aus gerade Tinien durch 
die auf dem Globus verzeichneten Sterne gezogen und bi8 an den Himmel ver 
längert denfen, wo fie auf die gleichnamigen wirklichen Sterne treffen wilrden. 

Man beginne feine Beobachtungen in der Abenddämmerung oder in mond- 
hellen Nächten, weil alsdann nur die größeren und auffallenderen Sterne ficht- 
bar find, jo daß man nicht durd) das allzugroße Sternengewimmel verwirrt 
wird. Kennt man erft jene, fo lernt man aud) bald die kleineren finden. 


C. Eintheilung der Simmelstörper. 


Bom Standpunkte unferer Erde aus erjcheinen fowohl das glänzende 45 
Tagesgeſtirn, die Sonne, als auch der durch die Wanbelbarkeit feiner Geftalt 
ausgezeichnete Mond einzig in ihrer Art und verdienen deshalb eine gefonderte 
Betrachtung. | 

Den übrigen Sternen gegenüber treten jene beiden Geſtirne durch ihre 
jcheinbare Größe gleich) vereinzelten mächtigen Herrfchern auf, eine Vorftellung, 
die, wie alt und bildlich häufig gebraucht fie auch fein mag, doch durch die beob- 
achtende Aftronomie weſentlich beeinträchtigt wird. 

Allein auc in dem gemeinen Sternenheere finden wir bei genauer Yor- 
[hung noch manche Unterfchiede. Wir jehen, daß bei weiten die meiften Sterne 
unferm Auge immer an der gleichen Stelle des Himmels erjcheinen, jo oft wir 
zu derfelben Zeit den Blick dahin richten, weshalb der ihnen beigelegte Namen 
der Feſteſterne oder Firfterne vollfommen gerechtfertigt erjcheint. \ 

Einige Sterne ändern jedoch ihre Stelle am Himmel fo auffallend, indem 
fie mit einer beftimmten Kegelmäßigfeit bald an diefer, bald an jener Gegend 
fihtbar find, daß man fie Wandelfterne oder Planeten genannt hat. 

Befonders auffallend find endlich die Kometen, theils weil fie meift durch 
einen mehr oder weniger langen und glänzenden Lichtftveif ausgezeichnet find, 
der wie ein Schweif dent Sterne folgt, theil® durch ihre Drtsveränderungen am 
Himmel, die noch) viel bedeutender find, als die der Planeten, indem Kometen 
oft plöglic) auftreten und wieder verfchwinden und andere erſt nad) langen 
Reihen von Jahren wieder fic) zeigen. 

Wir werden mit der Bejchreibung der Tirfterne beginnen, da dieje für die 
Geographie des Himmels höchſt wichtig find. Dann werben wir das Verhälts 
niß der Erde zu Sonne und Mond erläutern, als befonders bedeutungsvoll für 
unfere Elimatifchen und Zeitverhältniffe, und endlich durch die Beobachtung der 
Planeten und Kometen zu den allgemeineren Borftellungen über die Weltord: 
nung übergehen. 

‚17% 
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46 Die Fixsterne. Die mit Hulfe des Globus und der Sternlarten fort- 
gefegte Beobachtung lehrt uns bald in den Räumen des Himmels ſich zurecht 
zu finden, und zeigt uns das ſonſt verwirrende Sterngewimmel in einer ganz 
beſtimmten Weiſe gruppirt, die wir mit der Zeit ſo gewohnt werden, daß eine 
Beränderung derſelben uns nicht entgehen könnte. e 

Sobald die Sonne unter dem Horizont verſchwindet, treten aus ber Däm⸗ 
merung des Himmelsrammes als einzelne leuchtende Punkte die Sterne hervor, 
deren Anzahl mit zunehmender Dunkelheit fortwährend fich vergrößert und bei 
bewaffnetem Auge ins Unfchägbare und Unbegreifliche fi) vermehrt. Stellen, 
die dem bloßen Auge als helle, nebelartige Flecke vorkommen, erfcheinen durchs 
Fernrohr als Haufen von unzählbaren Sternen, jo daß jener helldänmernde 
Streif, der unter dem Namen der Milchſtraße bekannt ift, aus Millionen von 
Sternen gebildet ſich darftellt. 

Die jcheinbare Größe diefer Sterne ift ſehr verſchieden. Während einige 
prachtvoll vor allen übrigen hervorbligen und funfeln, werden andere faum als 
leuchtende Pünktchen bemerkbar. Man unterjcheidet hiernach ſechs Klaſſen von 
Sternen für das bloße Auge. Dieſes zählt nämlid) 18 Sterne erfter Größe, 
60 zweiter Größe, 200 dritter Größe, 380 vierter Größe und mit den zwei 
folgenden Klaffen im Ganzen ungefähr 5000 Sterne. Mit Hülfe des Fernrohrs 
hat man etwa 70000 Sterne gezählt, allein aus Gründen, die hier nicht weiter 
auszuführen find, hat man die wahrjcheinliche Anzahl der Sterne des Weltrau- 
mes auf 273 Millionen, ja auf 500 000 Millionen gefchägt ! 

Die Firfterne erfcheinen ſelbſt durch die ſtärkſten Fernröhre unverändert 
als Heine leuchtende Punkte. Schon diefer Umstand läßt auf eine außerordent- 
liche Entfernung derfelben ſchließen. Nicht minder beftätigt wird dieſe durch 
den Umſtand, daß zwei einander nahe ſtehende Firfterne uns ſtets in derſelben 
gegenfeitigen Entfernung erfcheinen, von weldem Standpunkte der Erdbahn 
aus wir diefelben auch erbliden mögen. Obgleich) die entfernteften Punkte der 
Erdbahn 42 Millionen Meilen weit von einander liegen, fo war es bis jest 
nur bei einigen wenigen Firfternen möglich, mit Sicherheit die jährliche 
Parallare zu bejtimmen, d. i. den Sehwinfel, in welchem einem in dem Fix 
fterne befindlichen Auge der 21 Millionen Meilen große Halbmeſſer der Erdbahn 
erjcheinen würde. Die größte Sicherheit bietet diejenige Parallarenbeftimmung 
dar, welche dem berühmten Aftronomen Beffel zu Königsberg bei dem Sterne 
Nr. 61 im Sternbilde des Schwans gelungen if. Er hat die Parallare 
dieſes Sterns gleich 0,3136 Secunden gefunden. Diefe Parallare giebt die 
mittlere Entfernung des Firſternes 61 des Schwans von der Sonne gleich nahe - 
13 592 000 Millionen Meilen. Die Zeit, welche das Licht mit feiner Gefchwin- 
bigfeit von 42 000 Meilen in der Secunde braudt, um diefe Entfernung zu 
durchlaufen, ift 108/10 Jahre. Wenn ein Dampfwagen täglid 200 Meilen 
zurüdlegt, jo würde er beinahe 200 Millionen Jahre brauchen, um bis zu jenem 
Sterne zu gelangen. 

Eine PBarallare, die größer als eine Secunde ift, hat man bis jegt mit 
Sicherheit noch nicht ermittelt. Es ift daher mit Grund angenommen, daß 
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felbft die ung nächften Yirfterne nicht weniger al8 4 Billionen Meilen oder 
200 000mal weiter von der Erde entfernt find, als die Sonne, bis zu welcher 
man 20 Millionen Meilen zählt. 

Eine folche Entfernung nennt man eine Sternweite, und um unferer 
Einbildungsfraft, die vergeblich ringt, einen ſolchen Raum ſich vorzuftellen, nur 
einigermaßen zu Hülfe zu kommen, werbe bemerkt, daß das Licht mit feiner 
Geſchwindigkeit von 42 000 Meilen in einer Secunde dennoch wenigftens drei 
Jahre braucht, um vom nächſten Firfterne auf die Erde zur gelangen. 

Allein hiermit ift nod) keineswegs eine Gränze gegeben, vielmehr ift als 
Gewißheit anzunehmen, daß Firfterne in nod) viel größeren Abftänden wahr- 
genommen werden, bie bis 11/; Millionen Sonnenweile betragen, deren Licht 
einen Zeitraum von tanfend und mehreren taufend Jahren gebrauchte, um un- 
jere Erde zu erreichen. 

Natürlich müffen Körper, die in fo unerfaßlichen Entfernungen noch fir - 
uns fichtbar find, eine beträchtliche Größe haben, und wir find zu der Annahme 
berechtigt, daß Fein Firftern an Größe der Sonne nachfteht, ja daß viele der- 
jelben fie hierin übertreffen. 


Der in Europa sichtbare Sternhimmel. Schon in den 47 
früheften Zeiten wurden einzelne Gruppen von Sternen zufanmmengefaßt, und 
eine lebhafte Phantafie verlieh den Umriffen der aljo entſtandenen Sternbilder 
die Geftalt und den Namen von allerlei befannten Gegenftänden. So wird das 
Leicht ſich bemerklich machende Geſtirn Fig. 39 bald mit einem Bären, bald 

Fig. 39.” mit einem Wagen verglichen. Bei. 
den meiſten Sternbildern iſt indefien 
der Einbildungsfraft ein ſehr freies 
’ Pr Feld gelaffen, indem es nur felten 
' gelingen wird, aus dem Umriß einer 
! Gruppe eine Beziehung zu ihren Na⸗ 
! men heraus zu finden, fo daß man 
hierauf in der That gar feinen Werth 
I. zu legen hat. 
! Nicht allerwärts und jederzeit ftel- 48 
! Ien dem nach dem Himmel gerichteten 
Auge diefelben Geftirne ſich dar, viel⸗ 


L od 
ur ' %o mehr finden wejentliche Unterfchiede 
s hierin Statt, je nach dem Punkt der 
FE */ Erdoberfläche, von welchem aus die 
| Beobachtung gefchieht, jo wie nad) 


Jahreszeit und Stunde, in der fie 
vorgenommen wird. Ein Beobachter am Nordpol hat in feinem Zenith den 
Bolarftern, der faft im Mittelpunkt unferer Sternfarte Tafel I. fteht und 
überfieht von da aus die ganze nörbliche Halbfugel, aljo alle Geftirne, die auf 
der Karte innerhalb des als Aequator bezeichneten Kreifes ftehen. Letzterer 
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liegt in feinem Horizont und es werden ihm die Sterne der fdlichen Halbkugel 
niemals fichtbar. Ein Bewohner am Aequator überblidt die halbe nördliche 
und die halbe ſüdliche Halbfugel des Himmels und e8 erfcheint ihm der Polar- 
ftern im Horizont. . 


Die Mehrzahl der Europäer wohnt zwifchen dem 40. und 70. Grabe nörb- 
licher Breite, und ihnen werden alle Geftirne der nördlichen Halbfugel und ein 
Theil der auf der fühlichen befindlichen fichtbar, je nachdent fie mehr oder weni⸗ 
ger vom Aequator entfernt. find. 


Unter allen Umftänden überfieht man gleichzeitig ftet8 nur eine Hälfte des 
geftirnten Himmels, aljo einen Theil deffelben von der Größe, welche auf Taf. I. 
durch den Aequator begränzt ‚erfcheint. Wenn num diefelbe Tafel einen bei 
weiten größern Theil des Himmelsraumes darftellt, al8 auf einmal fichtbar ift, 
fo hat diefes feinen Grund darin, daß wir denfelben nad) und nad) allerdings 
zu Gefichte befommen. Dean wird ebenfo leicht wahrnehmen als einfehen, daß 
in Folge der Umdrehung der Erde fortwährend Sterne im Weften untergehen 
und neue im Often fich erheben. Auch kann man fi mit Anwendung der in 
‘8. 57 bis 59 befchriebenen Hilfsmittel und der Fig. 46 deutlich machen, daß 
wegen ber verfchiedenen Stellungen der Erde zur Sonne während ihres Um- 
‚ laufes der Anbli des Himmels unmöglich, in gleichen Stunden verjchiedener 
Jahreszeiten derfelbe fein Tann. 


Unfere Aufgabe ift e8 nun, nadjzuweifen, wie aus dem ganzen überhaupt 
ung fichtbar werdenden Gebiete des Himmels, welches die Sternkarte darſtellt, 
derjenige Theil bezeichnet werden kann, der. an einem beftimmten Abend und 
zu beftimmten Stunden dem Auge fihtbar if. Yu dem Zweck wurde die 
Tafel I. beigefügt, welche wir die Horizontfcheibe nennen. Auf derjelben 
gewahrt man einen weißen, ringfürmigen, mehrmals durch ſchwarze Stellen un- 
terbrochenen Streifen, und innerhalb defjelben eine größere länglich runde Fläche, 
- den Horizontausfhnitt. Ferner bemerft man auf dem fchwarzen King 
bei dem Worte „Mitternacht“ einen Pfeil, und von da ausgehend eine 
Eintheilung nach zweimal. 12 Stunden, nebft deren Unterabtheilungen in Bier- 
telftunden. Zum Gebrauch läßt man Tafel II. auf Pappe kleben und ſämmt⸗ 
liche weißgelaffenen Flächen ausschneiden. Wird nun die fo zugerichtete Scheibe 
in der Weife auf die Sternfarte gelegt, daß die am Rande derfelben ange- 
gebenen Monatsnamen und Datumzahlen überall aus dem ringförmigen aus- 
gefchnittenen Streifen hervortreten, fo ftehen die innerhalb des Horizontaus- 
jchnittes befindlichen Sterne gleichzeitig über dem Horizont eines Beobachters 
und zwar um die Mitternachtszeit desjenigen Monats und Datums, auf wels 
chen der oben genannte Pfeil hinweiſt. Will man für irgend eine andere 
Stimde willen, welche Geftirne gerade fichtbar find, fo dreht man die Horizont- 
ſcheibe auf der feitliegenden Sternfarte fo weit nach rechts oder links, bis die 
betreffenden Theilftriche von Datum und Stunde auf beiden Tafeln zuſammen⸗ 
treffen. Die am öftlichen Rande des Horizontausfchnittes befindlichen Geftirne 
gehen dann gerade auf, die am weftlichen gehen unter, und es culminiren die⸗ 
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jenigen, welche auf der geraden Linie ftehen, die man ſich von „Norden“ nad) 
„Süden“ gezogen denkt. 

Auch die Momente des Auf» und Untergangs der Sonne laſſen ſich durch 
dieſe Einrichtung beſtimmen. Man muß dazu vor Allem wiſſen, in welchem 
Punkte der Ekliptik ſie an dem betreffenden Tage ſteht. Dieſen Punkt findet 
man, wenn man dieſen Tag am Rande der Sternkarte aufſucht, von da aus 
eine gerade Linie durch die Mitte der Karte (in der Nähe des Polarſterns) zieht 
und ſoweit verlängert, bis ſie den in dieſer Richtung liegenden Theil der Eklip⸗ 
tik berührt. So findet man z. B., daß die Sonne am 11. October im Stern⸗ 
bild der Jungfrau ganz in der Nähe des hellen Sternes Spica fteht. Legt 
man nun die Horizonticheibe auf die Karte und führt diefen Punkt der Ekliptik 
an den öftlichen und nachher an den weftlichen Horizont, fo findet man, daß 
am 11. October die Sonne um 6 Uhr 40 Minuten aufgeht und des Nach⸗ 
mittagg um 5 Uhr 20 Minuten untergeft. Es ift übrigens zur beachten, daß 
diefe Angaben fi) auf wahre Sonnenzeit beziehen; um mittlere Zeit zu erhal- 
ten, bringen wir die Zeitgleichung an, welche nad) der Tafel des $. 63 am 
11. October fich gleich — 13 Minuten findet. Daher nad) mittlerer Zeit: 
Sonnenaufgang um 6 Uhr 27 Minuten, Untergang 5 Uhr 7 Minuten. Man 
fieht hieraus, daß die fo eingerichtete Sternfarte den Himmeldglobus theilweife 
zu erjegen im Stande ift. 

Streng genommen gilt übrigens der Horizontausſchnitt nur für ſolche 
Orte, die unter dem 50. Grad der Breite, oder wenigftens nicht weit davon 
entfernt liegen, aljo für die Städte: Mainz, Darmftadt, Fankfurt a. M., Würz- 
burg, Bamberg, Prag, Krakau u. a. m. ir weiter nördlich oder ſüdlich ge- 
fegene Orte müßte ein anderer Ausschnitt conftruirt werden. Doc, kann man 
ihn immerhin in ganz Mitteleuropa benuten, um zu beurtheilen, welche Geftirne 
zu irgend einer Zeit über dem Horizont ftehen. 


Gehen wir num zu der Betrachtung der Sternbilder felbft über, fo begin- 
nen wir am beften mit denjenigen, welche, in ber Nähe des Polarſterns befind- 
(ich, für uns jeden Abend, ja die ganze Nacht hindurch fichtbar find, da fie nie- 
mals untergehen. Es iſt diefes mit allen Sternen der Fall, deren Abftand 
vom Polarftern 40 bis 50 Grab beträgt. 

Zweckmäßig erfcheint e8 hierbei, vom großen Bär, Fig. 39, auszuge- 
hen, weil er ein fo auffallendes Geſtirn ift, daß ihn wohl Sedesmann Tennt, aud) 
wenn er mit Aftronomie fich nicht weiter befaßt hat. Daſſelbe befteht aus fieben 
Sternen, worunter ſechs von zweiter Größe; vier ‚derfelben bilden ein Viereck, 
die drei übrigen ftehen in einem Bogen im Schwanz des Bären. Denkt man 
fi) durd) die beiden legten Sterne des Bären eine gerade Linie gelegt und 
diefe verlängert, fo weißt fie nad) einem einzeln ftehenden Stern zweiter Größe, 
nämlich nad) dem züm Heinen Bär gehörigen Bolarftern. Es wurde der 
Wichtigkeit diefes Sternes bereits mehrfach gedacht, indem er, nur 12/; Grad . 
vom Pole abftehend, als der Punkt anzufehen ift, um den das ganze Himmels⸗ 
gewölbe ſich dreht. 
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Eines der ausgebehnteften Sternbilder windet fi) ber Drache um den 
Bären, mit vielen Sternen dritter und vierter Größe faft den halben Polarkreis 
bezeichnent. 

Dem großen Bär gegenüber, auf der andern Seite des Pols, erblickt 
man in fünf Sternen zweiter und dritter Größe, die ein W bilden, das Stern- 
bild der Caſſiopea, zur Hälfte in der Milchſtraße. Verbindet man dieſes 
Geſtirn durch eine Linie mit dem großen Bär und legt eine zweite Linie redit- 
winflig mitten durch die erfte, fo weift diefe rechts auf Capella, einen Stern 
erfter Größe im Fuhrmann, und links auf Wega der Leyer, ebenfalls von 
erfter Größe. 

" Als weitere bemerfenswerthe Gruppen, die noch innerhalb des Wendefrei- 
ſes des Krebfes ftehen, bemerken wir den Bootes und darin Arcturus als 
Stern erfter Größe glänzend, auf welchen eine gerade, durch die zwei unterften 
Sterne des großen Bären gelegte Tinte Hinführt. Der Caſſiopea benachbart ift 
Perjeus mit einem Stern zweiter Größe, an einer fehr lebhaften Stelle der 
Milchſtraße ftehend. Bon hier aus findet man leicht die drei hellen Sterne der 
Andromeda, fowie den Pegafus, kenntlich durch vier Sterne zweiter Größe, 
welche ein Viereck bilden. 


50 Sternbilder der Ekliptik, Wir fommen nım zu einer Region 
des Himmels, welche durch die beiden Wendefreife begränzt wird und für uns 
ein befonderes Interefle hat, weil innerhalb ihrer Gränzen bie Sternbilder ber 
Ekliptik fich befinden. 

Bon allen Himmelskreiſen, die wir S. 256 angeführt haben, iſt die Eklip⸗ 
tik der einzige, welchen wir durch eine Reihe von zwölf Sternbildern wirklich 
an den Himmel gezeichnet ſehen. Die wichtigen Beziehungen, welche dieſe 
Sternbilder für uns haben, können erſt ſpäter erläutert werden, und vorerſt iſt 
es nur unſere Aufgabe, dieſelbe mit Hülfe der Sternkarte aufſuchen zu lernen. 

Wie Tafel J. zeigt, ſchneidet der Aequator die Ekliptik in zwei Punkten, 
und es liegt daher deren eine Hälfte auf der nördlichen, die andere auf der 
ſüdlichen Halbkugel des Himmels. Wir unterſcheiden hiernach nördliche und 
ſüdliche Sternbilder der Ekliptik, und geben nachfolgend ihre von Alters her ge⸗ 
bräuchlichen Namen und Zeichen: 


J. II. 
Noͤrdliche Südliche 
1. Widder V 7. Waage 
2. Stier ð 8. Skorpion m 
3. Zwillinge I 9. Schütze 
4. Krebs 10. Steinbock 2 
5. Löwe Q 11. Waſſermann & 
6. Jungfrau mp 12. Fiſche % 


Der Anblic der Sternfarte belehrt uns jedoch, daß biefe Sternbilder fei- 
nedwegs gleiche Räume am Himmel einnehmen, und ſomit einen in zwölf gleiche 
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Abjchnitte getheilten Kreis bilden, denn es hat 3. B. das Sternbild der Waage 
eine Länge von nur 20 Graden, während das der Fiſche iiber 43 Grad ſich 
erftredt. Dagegen findet man die Zeichen der Efliptif genau in Abftänden 
von je 30 Graben angemerft. 

Auffallen muß e8 ferner, daß man in der Nähe diefer Zeichen nicht das 
entjpredjende Sternbild findet, fondern das jedesmal vorhergehende, wie 3. 2. 
am Zeichen S der Waage das Sternbild der Jungfrau u. |. w., wovon ber 
Grund Seite 278 angegeben ift. 

Wir beginnen mit den nördlichen Sternbildern der Ekliptik vom Frühlings» 
punft an, wo fie den Aequator fchneidet, und finden hier das unfcheinbare Stern- 
bild der Fiſche, ſodann den Widder, defjen drei hauptjächlich kenntliche Sterne 
am Kopfe ftehen, worunter der hellfte von zweiter Größe ift. Hierauf folgt der 
Stier unter dem Perfeus und dem Fuhrmann und leicht kenntlich an dem V, 
da8 eine Gruppe von vier Sternen an feinem Kopfe bilden, welche die Hyaden 
oder das Regengeſtirn heißen. Der Stern erfter Größe an dem obern Ende 
des V ift der Aldebaran. Auf dem Rüden des Stiers fieht man die Plejaden, 
eine Gruppe von Kleinen, nahe bei einander ftehenden Sternen, welche aud) 
Siebengeftirn oder Gluckhenne genannt wird. 

Dei den Zwillingen erreicht die Efliptif ihre größte nördliche Höhe. 
Wir finden zwei helle Sterne, Kaftor und PBollur, von zweiter Größe, an 
den Häuptern des Sternbildes, und vier Sterne von dritter Größe an den 
Füßen, welche zufammen ein längliches Rechted bilden. 

Diefe Region des Himmels erhält einen ganz vorzüglichen Glanz durch 
die Zufammenftellung mehrerer Sternbilder, von welchen uns vor allen Drion 
itberrafcht, füdlich unterhalb des Stierd und der Zwillinge. Beſonders fallen 
zwei Sterne erfter Größe deffelben in die Augen, nämlid) Beteigeuze an der 
öjtlihen Schulter und Rigel am weftlihen Fuße. Zwiſchen beiden bilden 
drei neben einander ftehende Sterne zweiter Größe den Gürtel des Orion, 
aud) Jakobſtab genannt. In der Nähe dieſes Gürtels fteht der merkwürdige 
Hebelfled des Orion. Beteigenze bildet mit zwei anderen Sternen erfter 
Größe ein regelmäßiges Dreieck, nämlich mit Procyon aus dem kleinen 
Hund und mit Sirius, dem glanzreichften aller Sterne, am Kopfe des großen 
Hundes ftehend, daher auch Hundsftern genannt. Dieſes Sternbild fieht man 
während der deshalb jo genannten Hundstage (vom Juli bis Auguft) mit der 
Sonne auf- und untergehen, die zu dieſer Zeit für uns ihre größte Höhe er- 
reicht und die größte Hite verbreitet. 

Die Efliptif neigt fid) nun vom unfcheinbaren Sternbild des Krebſes, dad 
nur ſchwach fehimmernde Sterne enthält, zum Löwen, Tenntlich durch vier 
Hauptfterne, die ein großes Trapez bilden, worunter Regulus als Stern erſter 
Größe fi) auszeichnet. Hierauf folgt die Jungfrau, bemerflich durch fünf 
Sterne, die einen rechten Winfelhafen bilden, und durch den glänzenden Stern 
erster Größe, die Spica oder Aehre der Jungfrau genannt. 

Hier ſchneidet dig Efliptif abermals den Wequator und wir fteigen jett zu 
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den füblichen Sternbildern herab, indem wir zuerst die Waage antreffen, worin 
namentlich zwei Sterne zweiter Größe auffallen. 

Im Storpion glänzt Antares als Stern erfter Größe, worauf der 
Schütze folgt, der immer nur niedrig am fühlichen Horizont fidhtbar und an 
vier in einem Viereck ftehenden Sternen leicht erfennbar iſt. Die Ekliptik hat 
bier ihren füdlichften Punkt erreicht, und nach dem Aequator auffteigend erreicht 
fie den Steinbod unter dem durch Atair, einen Stern erfter Größe, aus 
gezeichneten Adler, dann den Waſſermann, in welchem man übrigens feine 
helleren Sterne, als von ber dritten Größe wahrnimmt. 

Nach Zurücklegung diefes um das ganze Himmelsgewölbe verfolgten Kreifes 
befinden wir uns wieder bei den Fiſchen. Dieſes Sternbild enthält feine aus- 
gezeichnete Sterne und feine Stelle läßt ſich am leichteften did) den Pegafus 


beftimmen, unter welchem es fid befindet. Dagegen zeigt ſich zwiſchen Waſſer⸗ 


mann und Fiſchen niedrig im Süden Fomalhant von erſter Größe im Stern⸗ 
bild der ſüdlichen Fiſche. 


III. Beſondere aſtronomiſche Erſcheinungen. 
Sonne und Erde. 


An beiden Enden eines Stabes befinden ſich die Kugeln a und d, Fig. 40. 

Es fol die Kugel a dreimal fo viel Maſſe haben als d. Der Schwerpunkt 

ig. 40. des Ganzen muß daher näher bei ber 

ee. größern Maffe Liegen, und aus $. 14 

. nn der Phyfit läßt fich nachweifen, daß, 

5 N wer wir bie Entfernung zwifchen den 

/ | ' \ Mittelpunften der beiden Kugeln in 

’ LET \ vier gleiche Stüde theilen, der gemein- 

\ an ſchaftliche Schwerpunkt in 1/4 der Ent- 

eu — fernung, nämlich bei c liegt. Alsdann 

w N. | wirten in der Entfernung 3 hie Maffe 

N „*  db=1, wd in der Entfernung 1 die 

\ ’ Bu Mafle a — 3, und die Borrichtumg 

Di — muß daher im Gleichgewicht ſich befin⸗ 

me den, wenn fie bei c unterftilgt wird. 

Seen wir biefelbe um diefen Schwer- 

punft c in Umdrehung, fo fchen wir beide Kugeln die durch punftirte Kreiſe 

angedeuteten Wege zurlidlegen, wir fehen, daß die Heinere Mafje d einen Weg 
um die größere Maſſe a beſchreibt. 

Schleudern wir zwei auf ähnliche Weiſe verbundene ungleiche Maſſen weit 


——— 
—— -—. 


in die Luft hinaus, jo jehen wir, daß diefelben eine drehende Bewegung um 


ihren gemeinfchaftlichen Schwerpunkt annehmen, wobei ftetS bie Heinere Maſſe 
einen Weg um bie größere bejchreibt. 
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Wäre in dem Beifpiele Fig. 41 die Maſſe der Kugel @ das Zehnfache 
oder gar Hundertfache der Kugel b, fo wiirde der gemeinfchaftliche Schwerpuntt 
innerhalb der größern Kugel felbft fallen. Wir würden dann fehen, daß diefe 
eine Umdrehung um einen in ihrem Innern liegenden Punkt machen würde, 
während die Heinere Kugel einen Kreis um die größere befchreibt. 


Grössenverhältnisse. Die Sonne und die Erde find zwei in 52 
einem ähnlichen Berhältniffe zu einander ftehende fugelförmige Maffen, deren 
Unterfchied jedoch viel bedeutender ift, al8 dies in den obigen Beiſpielen der Fall 
war, wie die folgende Tafel zeigt: 


| Erde. | Sonne. Berhältniß der Erde 





zur Sonne: 
Durchmeſſer. Meilen 1717 185 200 1 107,7 
Oberfläche . | Quadratmeilen 9 261 000 107 800 1 11 600 
Millionen 
Anhalt . » . | Kubilmeilen 2650 184000 3 326 000 000 1 1 250 000 
Millionen 
Mittlere Ent- Meilen 19 884 000 — — — 
fernung | Erdhalbmeſſer 23 161 — — — 


Da ber Exrdlörper eine von der Kugelgeſtalt etwas abweichende Form hat, 
fo beträgt der Durchmeſſer, welcher zwei Punkte des Aequators verbindet, 1719 
Meilen, während bie Exrdachfe nur die Länge von 1713 Meilen hat. Der vor⸗ 
ftehend genannte Durchmeſſer von 1717 Meilen entfpricht dem einer Kugel, 
welche gleichen Kubifinhalt hat mit dem Erdförper.. 

Um die Vorftellung obiger Größenverhältniffe zu erleichtern, fügen wir in 
Fig. 41 (a. f. ©.) eine Darftellung der Sonne und Erde im richtigen Verhält⸗ 
niß bei. In ebendemfelben enthält die Figur auch den Mond und feinen Ab⸗ 
ftand von der Erde, ſowie die beiden größten Planeten Jupiter und Saturn, 
Ten verhältnigmäßigen Abftand der Erde von der Sonne erhält man, wenn man 
das Kleine weiße Pünktchen, welches die Erde vorftellt, etwa 60 Fuß weit ab⸗ 
rüdt von dem großen die Sonne vorftellenden Kreife. 

Denken wir uns diefe beiden Weltförper durch eine Schnur oder einen . 
Stab mit einander verbunden, fo fällt ihr gemeinfchaftlicher Schwerpunkt inner- 
halb des Sonnenkörper und zwar fehr nahe an den Mittelpunft deflelben. 
Zufammen in den Weltraum gefchleubert, werden fie fid), ähnlich wie die Kugeln 
in obigem Berfuche, in eine drehende Bewegung verjegen, und zwar wird fich 
die Sonne um fich jelbft, die Erde aber um die Sonne bewegen. 

Diefe Bewegung findet wirklich Statt, Sonne und Erde werden jedocd) 
nicht durch irgend ein materielle Band in dieſem Verhältniß gehalten, ſondern 
durch eine eigenthümliche Zufammenwirkung von Kräften. . 


— 
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Die Kraft, welche Sonne und Erde verbindet, it die zwiſchen allen Kor⸗ 
pern wirkende gegenfeitige Anziehung, die wir in der Phyfif bereits unter bem 
Fig. al. 





Namen der Schwere oder Gravitation kennen gelernt haben. Daß in 
Folge diefer Kraft Sonne und Erde nicht wirklich fortwährend ſich nahe kommen, 
und endlich zufammenftogen, beruht auf der Mitwirkung einer zweiten Kraft, 
welche, rechtwinklig auf die Richtung der Anziehung gerichtet, die zuſammengeſetzte 
Bewegung der Erde veranlaßt (f. Phyfit $. 66). 


53 Sonnenflecken. Der ungeheure Sonnentörper ſelbſt iſt nicht ohne 
Bewegung. Wir fehen diefes an dunkeln Stellen, welche auf der leuchtenden 
Oberfläche der Sonne als fogenannte Sonnenfleden zuweilen wahrgenommen 
werben, ungefähr in der Art, wie es Fig. 42 zeigt. Diejelben erſcheinen uns 
bei aufmerfamer Beobachtung nicht immer an der gleichen Stelle. Man hat 
gefehen, daß folche Fleden, von einem Nande der Sonne ausgehend, immer. in 
einer und berfelben Richtung deren ganze Oberfläche überjchritten, bis zum ent- 
gegengejegten Nande, und dort verſchwanden, um nad) einiger Zeit wieder an 
der erften Stelle zum Vorſchein zu kommen. Hieraus ift für die Zeit, in wel- 
her der Sonnenförper ſich um feine Achſe dreht, die Dauer von 25 Tagen und 
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4 Stunden gefunden worden. Diefe Beltimmung ift jedoch nur eine an⸗ 
nähernde, da die Sormenfleden ihre Geftalt fortwährend ändern, einzelne ver 
ſchwinden, während neue entftehen, fo daß e8 nur in feltenen Fällen gelingt, ben 
nämlichen Fleden fr längere Zeit zu verfolgen. | 
An den Fleden felbft läßt fich ein dunkler Kern und eine fchattenartige 
Umgebung, die Benumbra, unterjcheiden, während in ihrer Nähe fich zeigende 
Fig. 42. Stellen von: auffallender Helligkeit Sonnen⸗ 
fadeln genannt worden find. Die Flecken zeigen 
hinfichtlich ihrer ftetS unregelmäßigen Geſtalt eine 
außerordentliche Mannichfaltigkeit. Ebenfo wech⸗ 
jelnd ift Die Größe derfelben ; während manche jo groß 
find, daß fie mit dem bloßen Auge gejehen werben 
fonnten, erjcheinen die Heinften, die fogenannten 
Poren, nur als Punkte bei der ſtärkſten Ver⸗ 
größerung. Am häufigften zeigen fich die Sonnen- 
fleden in zwei von dem Aequator und den Polars 
vegionen der Sonne begränzten Zonen. In man⸗ 
hen Fahren treten die Sonnenfleden in großer Anzahl auf, in anderen ift dies 
felbe auffallend gering, allein es ift ein Zuſammenhang dieſes Wechfels mit 
naffen und -trodenen Jahren nicht nachzuweiſen. Mit ziemlicher Sicherheit 
jcheint jedoch) derfelbe in elfjährigen Perioden einzutreten, welche mit ähnlichen 
Zeiträumen des Wechſels in der magnetiſchen Declination zuſammenfallen, 
woraus vielleicht eine gegenſeitige Beziehung beider Erſcheinungen aufgefunden 
werden kann. 





Natur der Sonne. Die Frage: Worin das blendende Licht und die 54 
belebende Wärme der Sonne ihren Urfprung haben, ift eine noch ungelöfte Auf- 
gabe. Am nächften lag die Annahme, daß der Sonnenkörper eine breimende 
Maſſe fer und demgemäß Wärme und Licht ausftrahle, wie jeder brennende 
Körper. Im diefem alle hätte fich jedoch hieran, troß der außerorbentlichen 
Größe der Sonne, im Laufe von Iahrtanfenden eine Abnahme bemerklich machen 
müffen, was nad) den vorliegenden Beobachtungen nicht der Fall ift. 

Nachdem die Sonnenfleden entdeckt waren, fuchte man ihre Gegenwart 
daraus zu erklären, daß bie Sonne aus einem dunkeln Ball beftehe, der ınngeben 
fei von einer leuchtenden Hülle oder Atmofphäre. Indem in letterer Oeffnun⸗ 
gen oder Spalten entftänden, erblide man den ſchwarzen innern Kern als Son⸗ 
nenfleden. Dieſe Anficht erwies fich jedoch nicht nur unvereinbar mit gewiſſen 
Erſcheinungen an den Sounenfleden, die man durch das Fernrohr beobachtete, 
fondern fie wurde auch völlig befeitigt durch die Anwendung der Spectrals 
analyfe auf da8 Licht der Somme. 

Durch das Studium des Sonnenſpectrums, das in $. 205 ber Phyſik 
eingehend befprochen wurde, find wir nunmehr im Stande, uns über die Natur 
des Sonnenkörpers eine wohlbegründete Borftellung zu bilden. Hiernach beſteht 
derfelbe, in geradem Gegenfag zur frühern Meinung, aus einem weißglühenden 
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innern Kern, umgeben von einer Atmofphäre, in welcher ſich verſchiedene Stoffe 
in gasförmigem Zuſtand glühend befinden und man nimmt als mit Sicherheit 
nachgewieſen an, daß im diefer Atmofphäre bie folgenden Elemente enthalten 
find: Barium, Chrom, Eifen, Calcium, Kalium, Magnefium und Natrium, 
während andere, wie Aluminium, Antimon, Arfen, Blei, Gold, Cadmium, ir 
thium, Ouedfüber, Silber, Silichm, Steontium, Zinn, fehlen, oder in wicht 
nachweisbarer Menge vorhanden find. 

Nichts ift daher wahrfcheinficher, als daß, vergleichbar mit der Woltenbil- 
dung in unferer Erdatmoſphare, auch in ber Sonnenatmofphäre wollenartige 
Niederfchläge entftehen, die eine geringere Temperatur und Leuchtkraft als ber 
Sonnentörper ſelbſt befigen und bei ftarfer Blendung auf dem hellen Sonnen- 
grunde als ſchwarze Fleden ſich darftellen. 

Unſere Kenntniſſe über den Sonnenkörper enthalten jedoch noch einen wei⸗ 

„tern Beitrag durch die Erſcheinungen, welche bei totalen Sonnenfinſterniſſen ein- 
treten. Es zeigt ſich nämlich, ſobald die völfige Bededung der Sonnenfcheibe 
durch den Mond ftattgefunden Hat, die Corona, ein breiter, weißftrahliger Licht 
ving, welder bie völlig ſchwarze Mondſcheibe umgiebt und deffen Breite eine 
ſeht beträchtliche ift, indem fie bem fünften Theile des Sonmenhalbmeffers gleich⸗ 
kommt. Außerdem bemerft man an bem dunkeln Mondrand noch hier und da die 
fogenannten Protuberangen, wie bei Fig. 43, welche nad) einem photogra- 

Big. 43. Big. 4. 





phiſchen Bild der totalen Sonnenfinfterniß vom 18. Auguft 1868 ausgeführt 
ift. Diefelben bilden zadige, flammenartige Hervorragungen von meift rofa- 
farbigem Lichte, mitunter von fehr beträchtliche Höhe und alsdann meift über: 
Hängend ober umgebogen, wie eine vom Wind bewegte Raucjfäule. Fig. 44 
zeigt uns in größerem Bild eine dieſer charakteriſtiſchen Formen. Die Spectral» 
beobachtung beweift ferner, daß das von den Protuberanzen herfommende Licht 
einer Gasflamme angehört. 

Die Sonne ift rings von einer Hülle von Wafferftoff umgeben und bie 
Protuberanzen find nur ftellenweife Anhäufungen diefer glühenden, 8000 Kilo- 
meter hohen Waflerftoffatmofphäre, welche die Chromofphäre genannt worben 
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iſt. Protuberanzen konnten bisher nur bei eingetretener Sonnenfinfterniß beob- 
achtet werden. Seitdem man ihre Natur erkannt hat, läßt fich ihre Gegenwart 
jederzeit nachweifen. Mit hierfür befonders eingerichteten Inftrumenten wird 
der Rand der Sonne beobadjtet; da wo Spectrallinien ſich zeigen, rlihren fie von - 
an diefer Stelle befindlichen Protuberangen her. 


Erdbahn. Der Weg, welchen die Erde um die Sonne zurückgelegt, ift 55 
eine Ellipfe, Sig. 45, von fehr geringer Ercentricität, fo daß fie der Kreis- 
Sig. 45. form genähert erfcheint. Die große 
Ace oder Apfidenlinie derjelben, 
ab, beträgt 401/, Millionen Mei- 
len. In einem der Brennpunkte 
befindet fic) die Sonne, und ihr 
Abftand von dem Mittelpunfte c 
ber Ellipfe ift die fogenannte Ers 
centricität der Erdbahn. Es 
erreicht die Erde während ihres 
. Umlaufs einmal ihre größte Ent- 
fernung von der Sonne, wern fie 
an dem einen Ende der Achfe ſich 
f befindet, wo ihr Abſtand 20217000 
geographiſche Meilen beträgt, was 
am 2. Juli der Fall iſt. Jener Punkt wird daher die Sonnenferne oder das 
Aphelium genannt. Am entgegengeſetzten Punkte der großen Achſe erreicht die 
Erde ihre Sonnennähe oder das Perihelium am 1. Januar, indem ſie 
hier nur 19 551 000 Meilen von der Sonne entfernt, ift. Die aus dieſen bei- 
den Abftänden fich ergebende mittlere Sonmenferne ift gleich 19 884 000 Meilen. 
Um diefen Kaum zu durchlaufen, würde eine Kanonenfugel, von 324 Meter 
Geſchwindigkeit in der Secunde, eine Zeit von 14 Jahren brauchen. 

In den meiften Fällen fann man von der elliptifchen Geftalt der Erdbahn 
ganz abfehen und diefelbe als einen Kreis betrachten, deffen Halbmeſſer gleich 
20 Millionen Meilen ift. Der Umfang diefer Bahn beträgt etwa 125 Millio- 
nen Meilen und wird von der Erde in 365 Tagen und etlichen Stunden zu⸗ 
rückgelegt, jo daß fie in einer Secunde 4 Meilen durcheilt. Die Geſchwindig⸗ 
feit der Erdbervegung um die Sonne ift daher viel größer, als die Umbdrehungs- 
gejchwindigfeit eines Punktes am Aequator, die in der Secunde 464 Meter 
beträgt. Könnten wir mit jener erften Gefchwindigfeit der Erde eine Keife 
um ihren 5400 Meilen betragenden Umkreis antreten, jo wiirde diefe fchon im 
221/, Minuten vollendet fein. ' 

Die foeben angeführte Gefchtwindigkeit der Erde ift jedoch eine mittlere 
Geſchwindigkeit. Die elliptifche Geftalt der Erdbahn ift nämlich von mefent- 
lichem Einfluß auf die Bewegung der Erbe, welche an Geſchwindigkeit zunimmt, 
je mehr die Erde zur Sonnennähe hinrückt, und abnimmt bis zur Erreichung 
der Sonnenweite. Es entipringt hieraus, wie fpäter gezeigt wird, ein Unter- 

8 
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Ihied in der Dauer des Sommer- und Winterhalbjahrs, indem erſteres 7 3, 


Tage länger ift, als letzteres. 


Stellung der Erdachse zur Ebene derErdbahn. Dentfen 
wir uns eine durch den Mittelpunkt der Sonne gelegte Ebene nach allen Seiten 
hin ausgedehnt, und in diefer Ebene die Erde in Bewegung. Berfinnlichen 
läßt fich das Gedachte, wenn man in der Mitte eines kreisförmigen Stückes 
Pappe einen Ausſchnitt macht, und eine kleine Kugel zur Hälfte in denſelben 
verſenkt. Dieſe Kugel ſtellt die Sonne vor, die Fläche der Pappe iſt die Ebene 
der Erdbahn, welche legtere durch einen auf die Pappe gezeichneten Kreis vor- 


geftelt wird, deſſen Mittelpunkt die Sonne iſt. Die Erde ſelbſt kann durch 


eine kleinere Kugel vorgeftellt werden, die fich in geeignete Freisförmige Aus- 
fchnitte an verichiedenen Stellen der Sröbahn halb einjenfen läßt. , 

Es ift überhaupt ſchwierig, ja zum Theil unmöglich, die in dem Folgenden 
zu befchreibenden Erfcheinungen durch Zeichnungen hinreichend zu erläutern, da 
diefe immer auf die Fläche bejchränft find, und viele Bewegimgserfcheinungen 
nur in Berfürzungen gezeichnet werden fünnen, welche dein an dieje Zeichnungs- 
art nicht Gewöhnten leicht unverſtändlich ſind. 

Zeichnen wir auf eine kleine Kugel, welche die Erde vorſtellt, die am 
Erdglobus gebräuchlichen Kreife, nämlich) Aequator, Wenbefreife und Polarkreiſe 


fowie die Pole felbft, fo ift leicht einzufehen, daß wir diefer Kugel fehr ver- 


fchiedene Tagen zur Ebene der Erdbahn geben können. Einmal Fünnen wir 
diefelbe jo legen, daß beide Pole, aljo die Erdachfe, in der Ebene ſelbſt Liegen. 
Sodann kann die Exrdachfe fenfrecht zu diefer Ebene geftellt werden, und end- 
lich kann fie eine ſchiefe Lage zu derſelben erhalten, ſo daß alſo die Erdachſe 
mit der Erdbahn einen ſpitzen Winkel bildet. 

Daß dieſe drei verſchiedenen Stellungen von dem wefentfichten Einfluſſe 
auf die Erſcheinungen an unſerer Erdoberfläche ſein müſſen, ſoll nun gezeigt 
werden. Auch hier helfen wir der Anſchauung fehr vortheilhaft nach, indem 
wir in die Mitte eines runden Tiſches ein Licht (am beſten eine Lampe) bringen, 
welches die Sonne vorſtellt. In gleicher Höhe mit der Flamme ſtellen wir am 
Rande des Tiſches einen kleinen Globus auf, deſſen Achſe eine beliebige Lage 
gegeben werden kann. Statt des Globus läßt ſich auch eine kleine hölzerne 
Kugel. benugen, deren Achſe durchbohrt und um eine Stricknadel drehbar iſt. 
Die Nadel kann gleich hoch mit der Tichtflamme in den Kork einer Flaſche fo 
befeftigt werden, daß fie zur Ebene des Tiſches entweder fenfrecht, oder geneigt, 
oder parallel damit ift. Auf der Kugel jelbft find die erforderlichen Parallel- 
freife und der Aequator verzeichnet. Endlich theilt man den Umkreis des Tifches 
durch zwei rechtwinklig zu einander durch defjen Mittelpunkt gezogene Linien in 
vier gleiche Theile. Mit Hilfe diefer einfachen Vorrichtung kann man fich das 
im Folgenden Befchriebene beſſer Har machen, als wir diefes durch Zeichnung 
zu thun im Stande wären. 

Nehmen wir zuerft an, die Erdachſe jei fenfrecht zur Erdbahn wie bei a, 
Dig. 46. 
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Es wurde alsdann während des ganzen Jahres und an jedem Punkte der 
Erbe die Nacht diefelbe Dauer Haben wie der Tag. Die Sonnenftrahfen, fent- 
Big. 46. recht auf den Aequator fallend, 
wurden die in deſſen Rähe liegen⸗ 
den Landgürtel verfengen und un⸗ 
bewohnbar machen. Gludlicher 
wurden diejenigen Gegenden fein, 
welche zwiſchen den etwas vom 
Aequator entfernten Parallelkreiſen 
lägen. Dieſe würden ſich wegen 
der ſchief auffallenden Sonnen- 
ſtrahlen Jahr aus Jahr ein eines 
milden Frühlingöwetters erfreuen. 
Allein gerade Hierdurd) witrde für 
die Bewohner jener Exrdgüirtel der 
Reiz des Wechſels der Jahreszeit 
verloren fein, und ohne Zweifel wurden eine Menge von Pflanzen nicht gehörig 
fi) entwideln können. Einem höchſt traurigen Schickſale müßten aber die Ge- 
genden der mehr den Polen genäherten Parallelkreife anheimfallen. Denn theils 
würde dort das Sonnenlicht fo ſchief auffallen, theils fo vollftändig vorbeis 
ſchießen, daß ein ewiger erftarrender Winter in Ländern bereichen wilde, wo 
jegt Millionen glüdticher Menfchen leben. Bei der ſenkrechten Stellung der 
Erdachſe zu ihrer Bahn wilrde demnach der größte Theil ihrer Oberflädje unbe» 
wohnbar fein. “ 

Noch auffallendere Erſcheinungen entftehen, wenn wir die Erdachſe in die 
Erdbahn verlegen, Fig. 46 d, und zwar fo, daß ihre Pole beſtändig dieſelbe 
Richtung beibehalten. Im diefem Falle würde einmal im Fahre die ganze nörd- 
liche Halbkugel der Erde beleuchtet fein, das Licht ſenkrecht auf den Nordpol 
fallen und der Tag 24 Stunden dauern. Auf der entgegengefegten Seite, bei 
a, würde baffelbe für bie fibliche Halbtugel eintreten, und auf diefe Weife fort: 
während flr die verſchiedenen Punkte der Exde ein greller Wechfel von brennender 
Hige und eifiger Kälte ftattfinden. Die Dauer des Tages wiirde für einen 
Punkt der Erde faft ein halbes Fahr betragen und für den entgegengefegten 
ebenfo lang die Nacht fein, kurz diefe völligen Wechjel von Licht und Wärme 
würden fir die Bewohnbarkeit ber Erde noch viel nachtheiliger fein, als die im 
Vorhergehenden bezeichneten Mißverhältniffe. 

Da nun bekanntlich, auf unferer Erdoberfläche weder jene Einförmigkeit in 
Tagesdauer und Klima herrſcht, wie fie aus der fenfrechten Lage ber Erdachſe 
folgen müßte, noch jener gänzliche Wechſel eintritt, wie die horizontal liegende 
Erdachſe ihm hervorrufen würde, fo muß nothiendig die Lage der Erdachſe zu 
ihrer Bahn geneigt fein, fie muß dieſelbe in einem fpigen Winkel ſchneiden (f. c, 
Fig. 46). 

Diefes ift in der That der Fall, und Hieraus erflären wir nun leicht eine 
Reihe von ebenfo wichtigen als bekannten Erſcheinungen. 

Sähoedler, Bud der Ratur. L . 1 
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58 Betrachten wir jet die Exbe, Fig. 47, in ihren vier Hauptftellungen zu ber 
in der Mitte ftehenden Sonne; 7’ ift die Erde, deren Achfe SN fich felbft ſtets pa- 
Fig. 47. rallel bleibt. Offenbar 
' wird immer nur bie der 
Ya, Sonne zugewendete Erd- 
bälfte erleuchtet und er: 
wärmt, und es bildet 
ein um die ganze Erde 
gehender Kreis die Er- 
leuchtungsgränze 
zwiſchen der hellen und 
dunklen Erdhälfte. Es 
ſtellt T. die Erde vor 
in der Stellung, welde 
fie am 21. März hat, 
wo bie Sonnenftrahlen 
. fenfrecht auf den Aequa⸗ 
tor treffen. In diefem 
Falle ‘geht der Kreis 
der Erleuchtungsgränze 
durch die beiden Pole S 
und N, folglich ift es 
auf der halben nördlichen und der halben füblichen Halbfugel zugleich Tag, und 
während fich die Erde um ihre Achſe SN dreht, befchreibt jeder Punkt ihrer 
Oberfläche die Hälfte feines täglichen Kreiſes in der Tagfeite, und die andere 
Hälfte in der Nachtjeite. Im diefer Stellung find daher Tag und Nacht auf 
der ganzen Erde einander gleich, und wir nennen fie daher die Frühlings. 
nachtgleiche oder Aequinoctium. Daſſelbe gilt von ber am 23. September 
ftattfindenden Herbftnadhtgleiche, die durch die Stellung 7” verfinnlicht wird, 
wo uns in der Abbildung die unbeleuchtete oder Nachtfeite der Erde zugefehrt 
erfcheint. 

Legt dagegen die Erde den vierten Theil ihrer Bahn zurüd, fo gelangt fie 
an 21. Juni in die Stellung 7’, welche da8 Sommerfolftitium genannt 
wird. Man fieht, daß hier der Nordpol N fowie ein beträchtlicher ‘Theil der 
ihn umgebenden Erdoberfläche während der ganzen täglichen Umdrehung ber 
Erde erleuchtet bleiben. Dem innerhalb des um 23%/, Grade vom Nordpol 
abftehenden nördlichen Polarfreifes ef Wohnenden geht an diefem Tage bie 

- Spmne gar nit unter, fein Tag dauert 24 Stunden. Der vom Polarkreis 
eingefchlofjene Theil der Erde heißt die nördliche Polarzone. 

Gerade das Umgekehrte findet gleichzeitig innerhalb der füdlichen Polar- 
zone gh Statt, wo an demfelben Tage die Sonne gar nicht fichtbar wird, mit- 
hin die Nacht 24 Stunden währt. | 

Am Aequator iſt auch an diefem Tage die Dauer von Tag und Nacht 
gleich, denn der erleuchtete Theil n.E diefes Kreifes ift gleich dem unerleuchteten 
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nA. Für jeden nördlich vom Aequator liegenden Punkt wird dagegen der Tag 
länger als die Nacht, da offenbar der beleuchtete Theil mb des Parallelkreiſes 
ab größer ift, als deſſen unbeleuchteter Theil ma, folglich ein Bewohner diefer 
Gegend während der Tagesumdrehung der Erde länger in der Beleuchtung als 
in der Dunkelheit verweilt. Alle vom Aequator nördlich Tiegenden Punkte haben 
daher am 21. Juni ihren längften Tag und ihre Fürzefte Nacht. 

Daß ſüdlich vom Aequator das umgefehrie Verhältniß eintritt und dort die 
längfte Nacht herrfcht, ift leicht erfichtlich. 

Der Parallelfreis ad, auf welchen den 21. Juni die Sonnenftrahlen ſenk⸗ 
recht fallen, heißt der Wendekreis des Krebſes. 

Indem nun die Erde in ihrer Bahn weiter rückt, vermindert ſich täglich 
die Länge des Tages, bis dieſelbe am 23. September in die Herbſtnacht— 
gleiche 7” tritt, wo Tag und Nacht gleich find. Von hier aus weiter rückend 
verfürzt fic) der Tag immer mehr, bis die Erde am 23. December das Win- 
terfolftitium 7” erreicht hat, wo die Sonnenftrahlen fenkrecht auf den 
Wendekreis des Steinbods cd fallen. Daß für uns Bewohner der 
nördlichen Halbkugel die Tagbogen, 3. B. ma, Kleiner find als die Nachtbogen 
mb, fällt in die Augen. Wir haben an diefem Tage unjern kürzeſten Tag, 
während unfere Gegenfüßler auf der Südhälfte der, Erde fich ihres längiten 
Tages erfreuen. 

Während alfo in der Nähe des Aequators die Dauer von Tag und Nacht 
ſich gleich bleibt, ergeben ſich mit zunehmender Entfernung von demſelben hierin 
entſprechend auffallende Unterſchiede, wie die nachfolgende Tafel zeigt: 


Volhöhe oder graphiſche Breite. Dauer de längften Tages oder der 
längften Nacht. 


—dd.... 12 Stunden. 

160 ren 3 „ 
300488........... 4 „ 

ren 6 „ 

+3 127 En 20 . 

66032.......... 24 

67023 2... 2 2 ..... 1 Monat 

73039 .. 2.2.20 3 

900 Lernen 6 


Beim Berfolgen ihrer Bahn nehmen jedoch vom "Binterfoffitium an die 
Tage wieder zu bis zur Frühlingsnachtgleiche, wo wir unfern Ausgangspunkt 
erreicht, mithin unfern jährlichen Umlauf vollendet haben. 

Wir jehen alſo in diefer fchiefen Stellung der Erdachſe zur Erdbahn die 
einfache Erklärung der ſchon in $. 33 bejchriebenen ſcheinbaren jährlichen 
Sonnenbewegung, vermöge welcher biejelbe zweimal jährlich den Aequator fchnei- 
det, und einmal nördlich und ſüdlich einen höchſten und tiefften Stand exreicht, 
um von da wieder umzumenden. 

Jener höchfte und tieffte Sonnenftand wird aber durch die vom Aequator 
23!/, Grade entfernten Wendekreiſe bezeichnet, weil hier ‚bie Sonne umzuwen⸗ 
den und dem Yequator fich wieber zu nähern ſcheint. 

' 18* 
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59 Für die Bewohner des zwifchen den beiden Wendefreifen liegenden Erd⸗ 
gürtels, den man die heiße oder tropifche. Zone nennt, ändert die Sonne 
ihre Stellung während des ganzen Jahres nie jo auffallend, daß nicht die 
Strahlen derfelben faft immer ſenkrecht oder nahezu ſenkrecht auffallen. - Daher 
herrfcht in diefem Erdtheile die größte Hitze, und große Unterfchiede im der 
Wärme, wodurch verfchiedene Jahreszeiten ftattfinden, treten nicht ein. Pflan- 
zen- und Thierwelt und die Menfchen jelbft erhalten unter dem Einfluß diejes 
Reichthums an Wärme und Licht eigenthümliche Formen und Eigenjchaften. 

Zwiſchen den Wendefreifen und den Polarkreifen liegen jederſeits des 
Aequators die beiden gemäßigten Zonen. Innerhalb diefer fällt das Son- 
nenlicht niemals ſenkrecht auf, e8 wird daher ein beträchtlicher Theil ber Wärme: 
ftrahlen an der Erde vorbeigehen (ſ. Phyſik, $. 247) und die Hite erreicht nie- 
mals den höchſten Grad. 

Die Sefanmtoberfläche der heißen Zone beträgt 3,7 Millionen Quadrat⸗ 
meilen, die der beiden gemäßigten Zonen zufammengenommen 4,8 Millionen 
und bie der beiden falten Zonen 0,8. Millionen Quadratmeilen. 

Aber ſehr verfchieden ift der Stand der Sonne zu unferer nördlichen ge- 
mäßigten Zone, abef, Fig. 47, im Laufe des Jahres. Während bes Som- 
merfolftitiums (bei 7’) treffen bie Sonnenftrahlen bei weiten weniger chief 
auf, als zur Zeit des Winterfolftitiums, wo die Sonne, unter den Aegırator 
hinabgefunfen, ihre Strahlen (an abef) beinahe vorbeifchiegt. Und liberbies, 
welch ein Unterjchied in der Zagesdauer, jo dag im Sommerfolftitium die 
Strahlen nicht nur mehr der Senkrechten genähert auffallen, fondern dies aud) 
während eines Tages eine größere Zeit lang thun, als im entgegengefegten 
Falle. Daher denn fir uns jener große Unterfchied in Temperatur und Witte: 
rung im Laufe des Jahres, daher denn jener Wechfel der Jahreszeiten, jener 
Üebergang aus dem ftarren Winter in ben milden aufthauenden Frühling, dem 
die reifende Sommerhige folgt, bis der Herbſt mit matterm Lichte und kühlerm 
Tage folgt, und dem Winter abermals die Thür öffnet. 

Wie viel Wohlthätiges und Reizendes für das Menfchengefchlecht in biefem 
ewigen Wechfel der Jahreszeiten Liegt, welch unendlicher Zauber demfelben inne- 
wohnt, dafür fpricht nichts mehr, als daß jenes ſehnſüchtige Hervorftreben des 
Frühlings, die ſtrenge Stille und Einſamkeit des Winters, der glühende Segen 
des Sommers und die wohlthuende Fülle des Herbftes in zahllofen Bildern und 
Sagen der Kunft und Poefie fic) wiederholen von den älteften Völkern bis auf 
den heutigen Tag. 

60 Wäre die Erdbahn wirklih, wie in Fig. 47, ein Kreis, ſo müßten die 
Zeitabſchnitte zwiſchen den Aequinoctien und Solftitien ſich volltommen gleich) 
fein, und das Sommerhalbjahr von der Frühlingsnachtgleiche bis zur Winter: 
nachtgleiche diefelbe Dauer haben, als das Winterhalbjahr. 

Dies ıft nicht der Fall, weil die Erdbahn, wie wir wiffen, eine Ellipſe ift, 
und die Sonne in einem der Brennpunfte der legtern fteht. 

Wenn T und T”, Fig. 48, die Aequinoctialpunfte find, fo ift das zwifchen 
beiden liegende Stüd der Bahn des Winterhalbjahres T 7’ 7” Kleiner, als die 
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Bahn des Sommerhalbjahres TT’ 7”. Ueberdies iſt während des Winter⸗ 
halbjahres die Umlaufsgeſchwindigkeit der Erde größer, denn ſie erreicht im Win⸗ 
Fig. 48. ‚terfolftitiuum ihre Sonnennähe, während die 
Sonnenferne mit dem Sommerjolftitium zu- 
fammenfält. Beide Urſachen wirken zu⸗ 
fammen, jo daß in Folge hiervon das Som- 
merhalbjahr gleich 186 Tagen und 12 Stum- 
den ift, während das Winterhalbjahr nur 
178 Tage und 18 Stunden hat, jenes mit- 

bin um 73/4 Tage länger ifl. 
Obgleich die Sonnennähe mitten in 
den Winter fällt und wir alsdann um 666 000 
Meilen der Sonne näher gerüdt find, als 
zur Zeit des Sommerfolftitiums, fo hat diejes doch durchaus feinen Einfluß 
auf die Wärme an der Erdoberfläche, da letztere durch das mehr oder weniger 
ſchiefe Auffallen der Somnenftrahlen und die Tagesdauer bedingt wird, wie oben 

' gezeigt worden ift. 

Beobachten wir an einem Abende den Untergang der Sonne und merken 61 
wir uns einen an der Stelle, wo fie unterm Horizont verfchwunden ift, alsbald 
ſichtbar werdenden Stern oder eine Gruppe von Sternen. Am folgenden 
Abend werden wir diefen Stern ober das Sternbild wieder an derfelben Stelle, 
nahe bei der untergehenden-Sonne, erbliden. Wird jedoch diefe Beobachtung 
mehrere Tage lang fortgejegt, jo fehen wir, daß die Sonne diefem Stern immer 
näher rüdt, jo daß derſelbe bald mit der Sonne zugleich untergeht, weshalb 
er nad) Sonnenuntergang natürlich nicht wahrzunehmen ift. Segen wir dieſe 
Beobachtung nun an einem andern Geſtirne fort, fo machen wir diefelbe Er- 
fahrung. Am Morgenhimmel finden wir eine ähnliche Erfcheinung Ein 
Etern, der möglichjt nahe und furz.vor der Sonne aufgeht, wird nad) mehreren 
Zagen ſchon merklich früher und entfernter von derfelben liber den Horizont ſich 
erheben, weil die Sonne fid) von demjelben entfernt hat. Die Sonne fcheint 
demnach am Firfternhimmel von Weit nad) Oft fortzurüden, und wir können 
ihren Weg bezeichnen, wenn wir uns die Sternbilder bemerken, in deren Nähe - 
wir diefelbe nach und nad) erbliden. 

Diefe Sternbilder bilden am Firfternhimmel einen Gürtel, der Thier- 
freis oder Zodiafus genannt und duch zwei um 7 bis 8% von der Ekliptik 
abftehende und mit derfelben parallele Kreife begränzt wird. So lange bie 
Sonne fi) in der Nähe eines Sternbildes befindet, gebraucht man den Aus- 
diud: die Sonne fteht in dem Sternbilde. Die Alten theilten den 
Thierfreis durch zwölf in gleichen Entfernungen von einander befindliche 
Sternbilder in zwölf gleiche Theile und e8 wurden bereits in $. 51 die Namen 
und Zeichen derjelben mitgetheilt. Die Sonne braucht, um von einem Stern- 
bilde bes Thierkreifes bis zum nächiten fortzurücken, alfo um einen Weg von 
30° in der Efliptif zurückzulegen, 28 bis 30 Tage, eine Zeit, die ein Monat 
genannt wird. Nachdem nun die Sonne innerhalb zwölf Monaten von einem 
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Sternbilde zum andern fortgerückt iſt, tritt ſie wieder in das Sternbild, in 
welchem ſie zuerſt beobachtet worden iſt, und dieſer Augenblick iſt die Vollendung 
des Jahres. Während eines jeden Monats ſteht demnach die Sonne in einem 
andern Sternbilde. 

Bor etwa 3000 Jahren, wo der Thierkreis bereits angenommen war, 
ftand die Sonne bei Frühlingsanfang, am 21. März, im Sternbild des Widder, 
und die Reihenfolge der Monate mit ihren entfprechenden Sternbildern war 
diefe: 


Miz . . . Widder Septembr . . Wange 
April . . . Stier Dctobr . . . Skorpion 
Mai. . . . Zwillinge November. . . Scüte 
Imi . 2. Krebs December. . . Steinbod 
Sul. . . . Löwe Januar . . . Waffermann 
Auguft . . . Jungfrau Vebrua . . . Fiſche 


In Folge einer langjam rückwärts gehenden Berfchiebung der Knotenpuntte 


der Ekliptik und des Aequators (Präceffion genannt) ift diefes Verhältniß 


jest ein anderes. Die Sonne fteht nämlich bei Frühlingsanfang, alfo im März, 
nicht in dem Sternbilde des Widders, fondern in dem ber Fiſche, und ebenfo 
findet fir jeden folgenden Monat eine Verrückung zum vorhergehenden Stern- 
bilde Statt. Um jedoch in Beziehung auf ältere Angaben feine Verwirrung zu 
verurfachen, ließ man auf Globen und Himmelsfarten u. |. w. die Zeichen der 
zwölf Sternbilder in ihrer alten Stellung und unterfcheidet num zwifchen Stern- 
zeichen oder Zeihen ımd Sternbild. Die erfteren find nichts anderes als 
zwölf Abtheilungsmarfen der Efliptif, die letzteren find die wirklichen Stern⸗ 
gruppen. Iſt 3. B. irgendwo gefagt: die Sonne oder ein Planet fteht im 
Zeichen des Krebfes, fo fuche ich am Globus oder an der Sternfarte das Zei- 
chen 5 und finde dort das vorhergehende Sternbild, nämlich das der Zwillinge, 
(1. Fig. 49). 

Wie bereit8 erwähnt wurde, fchneidet bie Efliptit den Aequator in einem 
Winkel von 231/50 an zwei um 180° entfernten, aljo im Kreife einander ge- 
rade gegenüberliegenden Punkten. Es find diefes die Punkte, die wir ale 
Aequinoctialpunfte kennen lernten, und die Sonne fteht zur Zeit der Frühlings- 
nachtgleiche, aljo am 21. März, im Sternbild der Fiſche (folglich im Zeichen 
des Widders) und zur Herbftnachtgleihe, am 23. September, im Sternbilde 
der Jungfrau (im Zeichen der Waage). 

Auch diefe fcheinbare Bewegung der Sonne mifjen wir jett auf ihren 
wahren Grund zurücführen, nämlich auf die Bewegung der Erde. 

Nehmen wir abermals ein die Sonne vorftellendes Licht zu Hülfe, das die 
Mitte eines Kleinen runden Tiſches einnimmt, um welchen, in möglichft großem 
Kreife, zwölf Stühle in gleichem Abftand von einander aufgeftellt find. An die 
Lehne eines jeden Stuhles wird in richtiger Reihenfolge ein Zeichen der Ekliptik 
angefchrieben. In Fig. 49 ftellt der innere Kreis den Tiſch vor, während der 
äußere von den Stühlen gebildet wird. Das Auge des Beobachters befinde fich, 
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in gleicher Höhe der Lichtflamme, an der Stelle des obern Pfeiles, wo wir uns 
die Erde am 21. März ihre Bewegung in ber Richtung des Pfeiles beginnend 
benfen. In diefem Augenblide erfcheint dem Auge die Sonne im Zeichen des 
Widders. Rücken wir am Umfange des Tifches, der in zwölf gleiche Theile ge- 
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theilt iſt, um einen ſolchen Theil weiter, ſo ſehen wir die Sonne in das Zeichen 
des Stiers eingetreten, es kommt uns vor, als habe dieſelbe einen Bogen von 
300 zurückgelegt in einer der unſerigen gerade entgegengeſetzten Richtung. So 
verfolgen wir unſere Bahn um die Sonne und laſſen ſie nach und nach aus 
einem Zeichen ins andere treten, bis ſie abermals in dem des Widders erſcheint, 
und das Jahr vollendet iſt. 

Bevor man von dieſer Bewegung der Erde um die Sonne überzeugt war, 
dachte man ſich die Erde im Mittelpunkte der Sonnenbahn, alſo an der Stelle 
der Sonne, Fig. 49. Die Erfcheinungen find in der That ganz biefelben, wenn 
wir uns felbft in die Mitte des Tifches verfegen und nun ein Licht als Sonne, 
am untern Pfeile beginnend, um den Tiſch herumfpazieren lafien. Wir fehen 
alsdann das Licht durch alle Sternzeichen hindurchgehen. 

Daß die Ekliptik den Aequator in einem Winkel von 231/50 fchneibet, ift 
lediglich eine Folge der Neigung der Erdachſe gegen die Erdbahn. 

In Fig. 50 (a. f. S.) fehen wir die Erde mit dem Nordpol N ber Sonne 
zugeivendet, wie bie8 am 21. Juni der Yall ift; dabei erinnern wir, daß die 
Achſenſtellung immer fich felbt parallel bleibt. Wäre die Erdachſe wie ns 
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ſenkrecht zur Ebene der Bahn, alſo ſenkrecht zu ag, fo würde die Ekliptik mit ber 
Ebene des Aequators ag zufammenfallen. Die wirkliche Stellung der Achſe ift 
Big. 60. jedoch eine gegen bie Bahnebene 

geneigte, wie N 8, in welchem 


A N Falle AQ der Aequator if, 
al S  befien Ebene, wie man ficht, 
s Q die Ebene der Ekliptik umter 


demſelben Wintel ſchneidet, wel⸗ 
hen die ſenkrecht gedachte Achſe ns mit der geneigten NS bildet. 


63 Zeitgleichung. Die Erde dreht fi in 23 Stunden 56 Minuten 
und 4 Secunden mit vollfommener Gleichförmigkeit um ihre Achſe. Diefer 
Zeitraum Heißt Sterntag; er wird wie der Sonnentag in 24 gleiche Theile 
getheilt, und ein folcher Theil Sternftunde genannt. Diefer Zeit bedienen ſich 
die Aftronomen, weil fie diefelbe mit ber größten Leichtigkeit und Genauigkeit 
pritfen und auch ben Ort der Geſtirne fehr leicht mittel berjelben beftimmen 
fünnen. 

Die Zeit dagegen, welche die Sonne von einem Durchgang durch ben 
Meridian eines beftinmten Ortes bis zum folgenden Durchgang gebraucht, wird 
Sonnentag genannt. Diefer ift um etwa 4 Minuten länger als der Stern- 
tag, weil bie Sonne täglich ungefähr einen Grad weiter oſtwärts gerüickt zu fein 
ſcheint. Es ift dies ähnlich wie bei dem Minutenzeiger, ber, wenn er gerade 
über dem Stundenzeiger ftand, aud) etwas mehr als einen Umlauf machen muß, 
um wieber über Iegteen zu ftehen, weil diefer fich indeffen um ein Gewiſſes nad 
derfelben Richtung fortbewegt Hat. 

Der Sonnentag wird von jeher in 24 Stunden eingetheilt. Eine gut con» 
ſtruirte und richtig aufgeftellte Sonnenuhr zeigt diefe Stunden immer richtig 
an. Wir fehen in Fig. 51 eine Sonnenuhr mit verticalem und in Fig. 52 eine 
mit horigontalem Zifferblatt. Bei erfterer hat der ſchattenwerfende Stab bie 

Big. 52. 
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Richtung der Weltachfe; bei legterer hat die geradlinige Kante der fenkrecht auf- 
geftellten Metallplatten dieſe Richtung. 

Nun find aber die Sonnentage nicht von gleicher Dauer, weil legtere, wie 
wir gefehen, von der ungleichförmigen Bewegung der Erde in ihrer elliptifchen 
Bahn, welche nämlich die fcheinbare Bewegung der Sonne zur Folge hat, ab- 
hängt, und weil außerdem die Sonne fich nicht in der Ebene des Erdäquators, 
fondern in der dazu um 23'/, Grad geneigten Efliptif zu bewegen ſcheint. 

Weil nun aber eine gute Räderuhr einen volllommen gleichförmigen Gang 
haben ſoll, jo kann diefelbe die ungleichförmige Sonnenzeit nicht anzeigen. Dan 
bat daher die ogenannte mittlere Sonnenzeit eingeführt. Man denkt ſich näm- 
(ich neben der wahren Sonne eine andere, welche fich in der Ebene des Aequa- 
tors mit gleichförmiger Gefchwindigfeit fortbewegt und mit der wirklichen Sonne 
immer zugleich durch den Srühlingsnachtgleichepunft geht. 

Die gedachte Sonne ift num der wahren bald voraus, bald folgt fie ihr 
nad), und mehrere Male gehen beide zugleich durch den Meridian. ine Uhr, 
welche immer 12 Uhr zeigt, wenn die gedachte Sonne durch den Meridian geht, 
zeigt die mittlere Sonnenzeit, fo genannt zum Unterfchiede von der wahren, 
welche durch die Sonnenuhr angezeigt wird. Die Differenz zwifchen der mittle- 
ren und wahren Sonnenzeit wird Zeitgleichung genannt. Die folgende Ta- 
belle zeigt diefelbe für die verfchiedenen Donate bis auf die Minute genau an. 
Wollte man feine Uhr nad) der Sonnenuhr veguliren, jo müßte man zu der 
Zeit, welche letztere zeigt, nod) jo viele Minuten Hinzufügen oder davon hinweg» 
nehmen, al8 die Tabelle angiebt. 

Zeigt 3. DB. die Sonnenuhr am 26. März 10 Uhr 17 Minuten, fo muß 
die Räderuhr 10 Uhr 17 Minuten + 6 Minuten oder 10 Uhr 23 Minuten 
zeigen. Ebenſo am 7. September: zeigt die Sonnenuhr 8 Uhr 55 Minuten, 
dann muß die Räderuhr 8 Uhr 55 Minuten — 2 Minuten oder 8 Uhr 53 Mi⸗ 
nuten zeigen. | | 

Ein Blick auf die Tabelle jagt uns, daß vier Mal im Jahre, nämlich am 
15. April, 15. Juni, 1. September und 25. December beide Zeiten überein⸗ 
ftimmen, daß alfo die Räderuhr diefelbe Zeit zeigt, wie die Sonnenuhr. Terner 
jehen wir, daß in den Monaten Februar und November die ftärkften Unterjchiede 
Statt finden. Am 13. Februar ift die mittlere Zeit der wahren um fait 
15 Minuten voraus; am 3.November dagegen hat dieje bie erftere um 16 Minu- 
ten überflügelt. Diefer Umftand erklärt uns auch fogleich die ungleiche Länge 
der Vor- und Nachmittage, die in den Monaten Februar, October und Novem⸗ 
ber beſonders auffallend erjcheint. Der wahre Mittag, oder der Moment, warn 
die Sonnenuhr gerade auf 12 weijet, fällt nämlich immer in die Mitte zwifchen 
Sonnen-Auf⸗ und Untergang. Nach der Tabelle tritt am 13. Februar der 
mittlere Mittag, oder der Moment, warn der Zeiger der Räderuhr auf 12 fteht, 
eine Biertelftunde früher, al8 der wahre Mittag ein; daher ift der Vormittag 
eine Biertelftunde verkürzt, der Nachmittag um eben fo viel verlängert, legterer, 
daher eine Halbe Stunde länger als jener. ntjprechend findet man, daß am 
3. November ber Nachmittag um 32 Minuten fürzer ift als der Vormittag. 
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Zeitgleichung. 





Januar. Min. | April. Min. Auguſt. Min. Novbr. Min. 


ll +4 I +4 2 +6 38 —161, 
4 +5 5 +3 1 +5 9 —i6 
6 +6 8 +2 17 +4 7 —ı5 
8 .+7 RR +1 211 +3 21 —14 
1 +8 15 o0|38 +2 25 —18 
3 +9 20 — 1 9% +1 38 —12 
16 +10 5 —2 | Sepibr. 
9» +ı 1 0 December 
3 +12 | Mai. 4 —1 I —ı 
7 +13 11 — 3 7 — 2 3 —10 
15 —4 10 — 3 6 —9 
Gebruar. 99 23 13 4 8 —8 
2 +14 16 _5 oo —7 
13 +11 Ya Juni 19 6 2 —6 
20 +14 5 9 99 _gq 5 —5 
7 13 0 —ı 5 —8 7 —4 
März 15 0 27 — 9 19 —3 
4 +12 20 +1 30 —ı10 21 —2°' 
8 +ı 24 +2 October 23 —1ı 
2 +10 29 +3 4 —ıl 25 0 
16 +9 7 —2 27 +1 
19 ° +38 Juli 11 —13 29 +2 
3 +7 4 +4 5 —u 3 +38 
26 +6 11 +5 20 —15 
9% +5 20 +6 28 —16 


Erde und Mond. Ein ähnliches Herrfcherverhältnig wie das, ie 
welchem die Sonne zur Erde fteht, übt diefe gegen den Mond aus, den fie wit 
dem unfichtbaren Bande der Anziehung gefeffelt hält, fo daß er als Trabant tr 
folgen und fie umfreifend den Weg um die Sonne mit ihr zurücklegen muß. 

Vergleichen wir beide Himmelskörper mit einander, fo ſehen wir, daß ber 
Durchmeffer des Mondes — 468 Meilen, aljo 3,67 mal feiner ift als ber Duni 
mefler der Erde. An Oberfläche übertrifft die Erbe den Mond um das 14fache, 
und an förperlichem Inhalt um das 50fache. Zur Beranfchaulichung betrachten 
wir Fig. 53, welche Erde und Mond in den richtigen Größenverhältnifien 


darſtellt. Einem Auge im Monde müßte demnach die Erde 3,67mal größer 


erſcheinen, als uns der Mond ſich darſtellt, deſſen ſcheinbarer Durchmeſſer 
31’ 16” ift. 
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Die Entfernung des Mondes vom Mittelpuntte der Erde ift glei) 51480 
Meilen oder 60 Erdhalbmefjer, eine im Vergleich mit dem Sonnenabftande und 
Fig. 58, den Entfernungen dev Firfterne außer 
ordentlich unbedeutend erjcheineride Größe. 
In der That ift der Mond der uns 
nächte aller Himmelskörper und nur die⸗ 
ſem Umftande verdankt er e8, daß er ung 
größer vorkommt als alle Sterne, ja daß 
er uns ziemlich in demfelben Umfange 

erſcheint wie die Sonne. 
Zugleich aber geftattet uns dieſe 
Nähe wichtige Blide auf die Oberfläche 
diefes Weltkörpers, ber durch mächtige Fernröhre um das 500fache vergrößert 
oder näher gerütckt, einen ebenjo überrafchenden als prachtvollen Anblick gewährt. 
Denn’wenn wir ſchon mit bloßem Auge am Monde allerlei Fleden und Grup- 
pen jehen, aus welden Phantafie und Sage bald einen Dann, bald eine andere 
Geftalt ſich bildete, jo ftellen diefe dem bewaffneten Auge in viel beftimmterer 
Weiſe ſich dar, fo daß über die Beſchaffenheit der Mondoberfläche ziemlich feit- 

begritndete Anfichten beftehen. 

Während beim Halbınond der in wollem Sonnenlichte befindliche Rand 
gleichförmig erleuchtet und daher ſcharf abgerundet erfcheint, ift der entgegenge- 
ſetzte Nand wie ausgezackt und zerriffen. Am deutlichſten fieht man dieſes, 
wenn der Mond zur Zeit, wo er noch fichelförmig ift, durch das Fernrohr bes 

Big. 54. trachtet wird, wie dieſes in Fig. 54 dar⸗ 
geftellt ift. Daß einzelne helle Punkte 
im Monde nichts Anderes als Berge 
find, ift ganz unzweifelhaft dadurch, daß 
man hinter denfelben einen ftets von 
der Sonne abgefehrten Schatten wahr⸗ 
nimmt, der kürzer wird, je mehr der 
Mond in die volle Beleuchtung einrüict. 
Durch die Meffung folcher Schatten Hat 
man gefunden, daß viele jener Mond- 
berge ebenfo hoch find, als die höchften 
Bergfpigen der Erde. Sehr häufig find 
im Monde fogenannte Ringgebirge, 
wo ‚ein kreisförmig gefchloffener Wall 
entweder eine größere: Ebene oder eine 
mitunter ſehr beträchtliche Vertiefung, 
den Krater, einfchließt, aus welchem 
letztern mitunter wieder eine kegelför⸗ 
mige Spige in der Mitte fich erhebt, die 
alsdann Centralberg genannt wird. Wußerdem findet man jedod) noch aller- 
lei Gruppen von Bergen und nach verſchiedenen Richtungen ſich kreuzenden 
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Bergketten, ſo daß die ganze Mondoberfläche ein überaus gebirgiges Anſehen 
gewinnt, wie dies ſchon durch ein mittelmäßiges Fernrohr ziemlich deutlich er- 
tennbar ift. 

Bergleiht man jene Gebirgsformen mit denen der Erde und den Vorftel- 
lungen, die wir über die Entftehung ber Ießteren haben, fo ift eine vulfani- 
fche Entftehung der Mondgebirge fo gut al® gewiß anzunehmen. 

Ebenſo fprechen die allerbeftimmteiten Beobachtungen dafür, daß den Mond 
feine Atmoſphäre umgiebt ähnlich der unferigen, daß auf feiner Oberfläche feine 
größere Waſſermaſſen, gleich unferen Meeren, wahrgenommen werden, wodurch 
das Vorhandenfein von Waſſer auf dem Monde überhaupt fehr in Zweifel ge- 
ftellt if}. Die ganze phyſiſche Beichaffenheit der Mondoberfläche muß demnach 
jo verfchieden von unferer Erde fein, daß Weſen von der Organifation des Erd- 
menſchen dort unmöglid) würden eriftiren können. 

Tächerlich erfcheinen jedoch bei näherer Prüfung die Behauptungen, daf 
Gebäude oder andere Fünftliche Gegenftände, ja felbft belebte Wefen, jogenannte 
Mondbewohner, auf dem Monde fichtbar geworden feien, denn felbft wenn wir 
im Stande wären, ein tauſendfach vergrößerndes Fernrohr anzuwenden, fo 
. würde ung doch der Mond nicht anders vorfommen, als ob wir ihn mit bloßen 
Auge in einer Entfernung von 50 Meilen betrachteten, und ich frage, wer wird da 
noch Gegenftände, wie ein Haus, einen Menfchen oder dergleichen erfennen wollen? 

Es iſt begreiflich, daß die Menfchen ihrem nächſten Himmelsnachbar, dem 
Monde, ein ganz befonderes Intereffe zuwenden, weshalb wir aud) am Schlufie 
des ajtronomifchen Theiles eine Mondkarte beigefügt haben. Die mit Buch— 
ftaben bezeichneten größeren dunkleren Flächen waren in früherer Zeit für große 
- Meere gehalten undıdemgemäß benannt worden, wie Mare nubium, a (Meer 
der Nebel); M. humorum, db; M. imbrium, c; M. serenitatis, d; M. tran- 
quillum, e; M. crisium, /; M. foecunditatis, 9; M. nectaris, h. Die 
Mondberge, welche auf der Karte mit Ziffern bezeichnet find, haben die Namen 
berühmter Aftronomen und Naturforfcher erhalten; wir führen einige der aus- 
gezeichnetften an, nämlich: 1. Ardjimedes, 2. Plato, 3. Copernicus, 4. Kep⸗ 
fer, 5. Gaſſendi, 6. Tyco, 7. Arzach, 8. Purbach, 9. Regiomontan, 10. 
Ptolemäus, 11. Apian, 12. Frascator, 13. Plinius, 14. Manilius, 15. Ga⸗ 
lildi, 16. Grimaldi, 17. Ariſtarch, 18. Autolicus, 19. Ariftippus, 20. Era- 
tofthenes, 21. Ariftotelee. | 

Die Bahn des Mondes ift eine Ellipfe, in deren einem Brennpunkte die 
Erde fich befindet, und deren Excentricität größer ift als die der Erdbahn, fo 
daß ihre Geftalt mehr von der Form des Kreifes abweicht. 

Der Mond ift daher nicht immer gleichweit von der Erde entfernt, fondern 
er hat feine Erdnähe, feine Erdferne und eine mittlere Entfernung, ganz ähn- 
lich wie dies im Verhältniß der Erde zur Sonne $. 55 befchrieben wurde. 
Daher ändert fich auch feine fcheinbare Größe, indem fein größter fcheinbarer 
Durchmefler 31’ 16”, der Hleinfte 29° 12” und der mittlere 30’ 14” ift, je nad) 
feinem Abftande von der Erde. Auch ift die Gefchwindigkeit des Mondes um 
jo größer, je näher er fid) bei der Erde befindet. 


I 
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Da aber der Mond fich gleichzeitig mit der Erde um die Sonne bewegt, 
jo ift feine Bewegung eine fehr zufammengefegte, die, in Form einer Schrau⸗ 
benlinie um die Erdbahn gehend, der Berechnung und Beſtimmung außerorbent-. 
liche Schwierigfeiten darbietet. 

Diefe fallen jedoch hinweg, wenn wir zunächſt nur das Verhältnig des 
Mondes zur Erde unferer Betrachtung unterwerfen, wo wir die Erde im Mit⸗ 
telpunfte des Kreifes annehmen, welchen der Mond befchreibt. 

Der von dem Monde am Himmel zurückgelegte Weg ift zwar innerhalb. 
des Thierkreiſes, fällt jedocdy nicht genau mit der fcheinbaren Sonnenbahn,, 
Efliptif, zufammen, fondern fchneidet diefe in einem Winkel von etwas mehr 
als 5° an zwei einander gegenüberliegenden Punkten, welche die Knoten ber: 
Mondbahn heißen. Die eine Hälfte ift daher füdlich, die andere nördlich von. 
der Efliptif. 

Beobachtet man die Stellung de8 Mondes zu einem belannten Geſtirne 
und wiederholt man dieſes am folgenden Abende, ſo findet man den Mond um 
etwas mehr als 130 von Weſt nach Oſt von dem Geſtirne abgerückt. Da nun 
der ganze Kreis feiner Bahn 3600 hat, fo ergiebt ſich bei genauerer Berech⸗ 
nung, daß diefe vom Monde in 27 Tagen 7 Stunden, 43’ 12”, zurückgelegt 
wird, nach welcher Zeit wir ihn wieder zu demfelben Sterne zurückgekehrt er- 
bliden. Man nennt diefe Zeit den fiderifchen oder periodischen Monat. 

Während diefes Umlaufs dreht fich jedoch der Mond einmal um feine 
eigene Achfe, die faft ſenkrecht auf der Efliptif fteht, jo daß der Aequator dee 
Mondes nahezu mit diefer zufammenfällt, woraus für den Mond in Beziehung 
auf die Sonne diejenigen Erfceheinungen ftattfinden, die nach $. 58 für die Erde 
. eintreten würden, wenn ihre Achſe jenfrecht zur Effiptif wäre. 

Eine Folge diefer langſamen Achfendrehung des Mondes ift, daß die eine 
Hälfte deſſelben nahezu 15 Tage von der Sonne beſchienen wird, während, die 
andere Hälfte ebenfo lange diefes Licht entbehrt, daflir aber von dem zurückge⸗ 
worfenen Lichte der Erde erhellt wird. 

Unſerer Erde ſelbſt wendet der Mond ſtets nur eine und diefelbe Hälfte 
‚zu, was ebenfall8 auf feiner mit der Umlaufszeit zufammenfallenden Achjendre- 
hung beruht. Es befinde ſich ein Licht auf einem runden Tifche und ich gehe 
nun, mein Geficht ftetS dem Lichte zugemwendet, um den Tiſch herum, ſo habe 
ich, nachdem dies gefchehen ift, nicht nur meinen Weg um den Tifch vollendet, 
jondern ich habe mic, gleichzeitig auch um mich felbft gedreht. 
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Mondphasen. Sein anderer Himmelsförper zeigt dem unbewaffneten 66 
Auge den merkwürdigen Wechfel in feiner Geftalt, ald der Mond. Dies ift jo 
auffallend, daß das Wechſeln des Mondes ſprüchwörtlich geworden ift, und felbft 
das Kind bemerkt dies jogar, und fragt: was ift aus dem alten Monde gewor- 
den, wo ift er hingekommen? 
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Da der Mond an und flr fid) ein dunkler Körper ift und alles von ihm 
verbreitete Ficht nur das zurückgeworfene Licht ift, welches die Sonne ihm zu- 
fendet, jo müſſen wir zu Erklärungen jener wechjelnden Erjcheinungen die Sonne 
‘ zu Hülfe nehmen; denn dieſe verfchiedenen Geftalten des Mondes, die fogenann- 
ten Mondphafen, find eine Yolge der ftets fich ändernden gegenfeitigen Stel: 
lung von Sonne, Erde und Mond. 

Zuerft fei bemerkt, daß bei der großen Entfernung der Erde und des 
Mondes von der Sonne umd -bei der bedeutenden Größe der Ietteren alle von 
der Sonne ausgehenden Lichtftrahlen unter fich in paralleler Richtung auf Erde 
und Mond treffen, gleichgültig, an welchem Punkte ihrer Bahnen dieſelben ſich 
auch befinden mögen. j 

Es fei daher 7, Fig. 55, die Erde, md ce... . der Mond in verfchies 
denen Stellungen feiner Bahn, fo find SS... . unter einander parallele, 


Sig. 55. 


S 
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von det in großer Entfernung befindlichen Sonne herkommende Lichtſtrahlen. 
Dffenbar müfjen bie diefen Strahlen zugekehrten Seiten der Erde ſowohl als 
des Mondes vollfommen erleuchtet fein, und dem in der Sonne befindlichen Auge 
würden Erde und Mond daher immer als glänzende vollfommene Scheiben er⸗ 
feinen. Die dem Sonnenlicht abgewendete Seite ift natürlich dunkel. 

Stehen Sonne, Mond und Erde in einer Linie, und zwar in der genann- 
ten Reihenfolge, jo daß alfo der Mond zwiſchen Sonne und Exde fteht, wie 
SAT, Fig. 56, fo nennt man dies die Conjunction, während man als 
DOppofition diejenige Stellung bezeichnet, wenn die Erde ſich zwiſchen Sonne 
und Mond befindet, wie STE. Die beider Stellungen C und G des Mondes 
nennt man feine Duadraturen. Auf der Erde jelbft ficht man vom Monde 
nur die ihr zugewendete Hälfte deffelben, aljo denjenigen Theil, der auf unferer 
Abbildung durch den Kreis der Mondbahn abgeſchnitten erſcheint. Während 
daher ABCDEFGH den Mond von der Sonne aus gejehen vorftellen, geben 
die nebenftehenden Figuren abe'defgh die Geftalten des Mondes, wie fie an 
dieſen Orten dem auf der Erde befindlichen Auge erſcheinen. 

In der Conjunction (bei A) ift den Erbbewohnern die dunkle Mond- 
ſcheibe zugewendet, wir haben alsdann, wie man jagt, Neumond oder Nenlicht. 
Der Mond ift für ung während diefer Zeit kaum fichtbar als ein blafjer, aſch- 
graufarbiger Körper, der dieſes ſchwache Licht von der Erde empfängt. Nach 
einigen Tagen erſcheint er uns jedoch bei B als eine der Sonne abgewendete 
glänzende Sichel (b), die in der Quadratur C zum erſten Mondpiertel (c') 
angewachſen ift, das ſich halbmondförmig darftellt. So gelangt der Mond mit 
ſtets zunehmendem Picht zur Oppofition, wo er ung gänzlich erleuchtet als Voll⸗ 
mond erſcheint, und von two er in entgegengefegter Ordnung biejelben Formen 
wieder annimmt, bis ex twieder zur Conjunction zurückkehrt. 

Wie man Fig. 55. bei d und A, mehr ins Auge fallend an Fig. 56 und 
Fig. 57 fieht, bildet der Mond bei wachſendem Licht ein D und bei abnehmen» 
dem ein O, woher es kommt, daß derfelbe ein Lügner genannt worden iſt. Das 
lateiniſche Wort Decrescit heißt nämlich „er nimmt ab“, und doch ift der 
Mond im Zunehmen, wenn er und wie ein D erfceint. Dagegen heißt Orescit 
„er wächſt“, während gerade der Mond abnimmt, wenn er ein C bildet. Hier- 

Fig. 56. Big. 57. 


nad) kann, fobald man den Mond fieht, Leicht beftimmt werden, ob derfelbe im 
Zunehmen oder Abnehmen begriffen ift. 
Nüutzlich ift es, auch die verjchiedenen Mondphafen ſich zur Anfchauung zu 
% 
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bringen, indem man in der Mitte eines Tiſches eine größere Kugel als Erde 

aufftellt, um welche eine kleinere den Mond vorſtellende in angemeſſener Entfer⸗ 

nung herumgefüßrt werden Tann. Im geeignetem Abftand von beiden ber 

findet ſich eine die Sonne vertretende Lampe in gleicher Höhe mit den Kugeln. 

Der Mondkugel giebt man zu diefem Verſuche eine weiße Farbe, um die Schat- 

tengränge ſchärfer zu machen, und indem man fie von der Stelle ber größern 

Kugel aus an den verſchiedenen Orten ihrer Bahn betrachtet, laſſen ſich an ihr 

Fig. 58. aufs Deutlichfte ale Drondphafen zeigen. Wenn 

in der Nähe der Conjunction der Mond nur 

eine ſchmale Sichel bildet, wie bei d und A, 

Big. 55, fo ift der Reſt der Mondſcheibe nicht 

völlig dunkel, fondern man fieht ihn durch einen 

ſchwachen afchfarbigen Schimmer erhellt, 

wie etwa bei Fig. 58. Es rührt bies keines⸗ 

wegs von einem bem Monde eigenen Lichte, 

fonbern daher, daf zur Zeit des Neumondes die 

ganze von der Sonne erleuchtete Erdhälfte gerade 

bem Monde zugefehrt ift (vergl. Fig. 55). Die 

Nacht auf dem Monde if zu biefer Zeit durch ben vollen Erdſchein erleudttet. 

67 Da der Mond täglich das bedeutende Stüd von 13% am Himmel von 

Weſt nad) Oft fortfchreitet, fo ift es natürlich, daß er an jedem folgenden Tage 

faft eine Stunde fpäter aufgeht, was bekanntlich bei den Firſternen micht der 

Fall ift, da fie, unbeweglich am Himmel ftehend, täglich in derfelben Minute 

aufe und untergehen. Das Aufgehen des Mondes läßt ſich jedoch genau berech- 

nen, und da es im vielen Fällen von Vorteil ift, zu wiſſen, ob und zu welcher 

Zeit auf Mondſchein zu rechnen ift, fo findet man ſowohl die Mondphafen als 
aud) ben Auf- und Untergang befielben in den Kalendern angegeben. 


68 Der Kalender. Die regelmäßige Bewegung der Geſtirne bietet das 
bequemfte und ſicherſte Mittel, die Zeiträume in größere unb Heinere Abſchnitte 
einzutheilen. Doc) kommen dabei nur Sonne und Mond in Betracht, als die 
jenigen Geſtirne, welche auf das Leben und die Beſchäftigungen des Menſchen 
von Einfluß find. Der fid immer gleich bleibende Umfchwung der Erde um 
ihre Achſe mit der Abwechſelung von Tag und Nacht ergiebt ſich dabei von 


ſelbſt als der erfte, Meinere Zeitabſchuitt; der 365%/4 Tage währende Lauf der ; 


Erde um bie Sonne mit ber Abwechslung ber Jahreszeiten als größerer Abfchnitt. 

Die Unterabtheilungen des Jahres in Monate und die der Monate in 
Wochen gründen fi) auf die Bewegungen und Lichtgeftalten des Mondes. Denn 
bie Zeit zwiſchen zwei auf einander folgenden Conjunctionen des Mondes mit 
der Sonne, oder von Neumond zu Neumond (vergl. Fig. 55) beträgt beiläufig 
29%, Tage, und zwiſchen je zwei auf einander folgenden Vierten Liegen etwa 
72/5 Tage. Allein der Umftand, daß diefe Perioden nicht in ganzen Tagen 
aufgehen, hat zur Folge, daß es nicht möglich iſt, das Jahr nad) dem Mond— 
lauf in gleiche Abſchnitte einzutheilen. So 3. B. dauern 12 Mondumlauje 
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99, m mal 12, oder 354 Tage, e8 fehlen daher noch fiber 11 Zage zu einem 
vollftändigen Jahre. WIN man aber biefes letere in 12 gleiche Theile ein- 
theilen, fo würden auf jeden etwa 301/; Tage kommen. Um diefe Brüche zu 
vermeiden, hat man daher die Dauer der Monate abwechjelnd zu 30 und zu 
3 Tagen beftimmt. Damit in gleicher Weife das Jahr immer aus einer 
ganzen Anzahl von Tagen beftehe, jchaltete man nad) dem jedesmaligen Verlauf 
bon drei gemeinen Jahren, die 365 Tage haben, ein Jahr ein, welches 366 Tage 
hatte und daher Schaltjahr genannt wurde. Während der Februar des gemeinen 
Jahres nur 28 Tage hat, zählt derfelbe Monat in einem Schaltjiahre 29 Tage. 

Diefe Zeiteintheilung ftammt aus dem Alterthum; fie wurde von Ju⸗ 
lius Cäfar im Jahre 54 v. Chr. Geb. eingeführt und heißt deshalb auch der 
Sulianifche Kalender. 

Nun ift aber die jenem Kalender zu Grunde liegende Boransjegung, daß 
das Jahr gerade 365%/4 Tage enthält, nicht ganz richtig; denn nad) den fpä- 
teren genaueren aftronomifchen Unterfuchungen beträgt diefer Zeitraum 365 
Tage 5 Stunden 48 Minuten und 46 Secunden — alfo ift obige Annahme 
um 11 Minuten und 14 Secunden zu groß. ‘Durch einfache Rechnung findet 
man, daß diefer Meberjchuß fi) nad) 128 Jahren zu 24 Stunden oder zu . 
einem Tage anhäuft. Es trat dadurch im Verlauf von Iahrhumderten eine 
Unrichtigkeit in der Zeitrechnung ein, fo zwar, daß bereits im Jahre 1582 die 
Nachtgleiche auf den 11. März anftatt auf den 21. März fiel, alſo 10 Tage zu 
früh. Nun find aber vom Jahre 45 v. Chr. bis 1582 n. Chr. 1626 Jahre 
verfloffen; diefe durch 128 dividirt, giebt-beinahe 13 Tage, woraus hervorgeht, 
dag man mittler Weile die von Julius Cäfar verordnete Eintheilung nicht 
genau befolgt hatte. 

Um allen Uebelftänden auch für künftige Zeiten abzuhelfen, führte der 
Papft Gregor der XIU. im Jahre 1582 die Reform des Kalenders durch, 
nad) welcher die jett übliche Iahreseintheilung als der Gregorianiſche Ka— 
lender bezeichnet wird. Es wurde dabei die Bedingung feitgeftellt, daß gemäß 
dem Beichluffe der im Jahre 325 in Nicäa gehaltenen Kirchenverfammlung die 
Trühlingsnachtgleiche jederzeit auf den 21. März fallen, und daß Oftern am 
erften Sonntage nad) dem VBollmonde, der zunächſt dem Frühlingsäguinoctium 
folgt, gefeiert werden follte. 

Um dies durchzuführen, wurde da8 Jahr 1582 um 10 Tage verkürzt, 
indem man vom damaligen 4. October fogleich auf den 15. Det. zählte. Da⸗ 
mit jedoch der frühere Fehler fich nicht wiederhole, wurde ferner verordnet, daß 
alle 400 Jahre drei Schalttage ausfallen follten, was durch die Beſtimmung 
erreicht wird, daß das erfte Jahr eines jeden Fahrhunderts, das fogenannte 
Säcularjahr, welches nad) dem Julianiſchen Kalender ein Schaltjahr ift, nur 
zu 365 Tagen gerechnet wird, wenn feine Jahreszahl nicht durch 400 theilbar 
iſt. So bleiben alfo die Jahre 1600 und 2000 Schaltjahre; die Jahre 1700, 
1800, 1900 aber, fowie 2100, 2200 und 2300 find es nicht. ALS einfache 
Regel merke man, daß diejenigen Jahre Schaltjahre find, deren Jahreszahl fich 
durch 4 ohne Reſt theilen läßt. 

Schoedler, Bud der Ratur. L 19 
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Der Gregorianiſche Kalender wurde fofort in allen katholiſchen Ländern einges 
führt und feit dem achtzehnten Jahrhundert auch von den Proteftanten angenommen. 
Nur in Rußland hat man den Yulianifchen Kalender beibehalten und ift deshalb 
gegenwärtig um 12 Tage ‚gegen unfere Zeitrechnung zurück, jo daß dort erſt 
der Neujahrstag gefeiert wird, wenn wir bereits den 13. Januar zählen. 

As Folge der angeführten Beftimmungen- über das Dfterfeft ift zu be- 
merken, daß daſſelbe nie vor den 22. März und nie fpäter als auf den 25. April 
fallen kann; und es find dieſes die Tage der Oftergränge. Eine Reihe anderer 
Vefttage richtet fich nach dem Dfterfeft, wie namentlich nach 40 folgenden Tagen 
das Himmelfahrtsfeit und nad) 50 Tagen das Pfingitfeft. 


69 Ebbe und Fluth. Da die Anziehung zwifchen verfchiedenen Theilen 
dev Materie ftet8 eine gegenfeitige ift, jo wird nicht allein der Mond von der 
Erde, jondern diefe auc) von dem Monde angezogen. Für irgend einen Ort 
auf der Erdoberfläche wird die vom Monde geäußerte Anziehung am ſtärkſten fich 

fühlbar machen, wenn diefer Ort dem Monde am nächſten fich befindet, was der 
Fal ift, wenn der Mond durch den Meridian des Ortes geht. Am ftärfften 
äußert fich die Anziehung in der. heißen Zone, weil der Mond jahraus jahrein 
fenfrecht über diefem Theile der Erdoberfläche hinweggeht. 

Auf den feften Theil unferer Erde äußert diefe Anziehung einen nur mit: 
telbar fichtbaren Einfluß, während dagegen das Wafler der Meere, welches bei 
weiten den größern Theil der Erdoberfläche bedeckt, vermöge feiner Beweglic;- 
feit der Anziehung folgt, und eine Anjchwellung an derjenigen Stelle der Erd⸗ 
oberfläche zeigt, die den Monde am nächſten fteht. Dies ift indeß fein eigent- 

liches Emporfteigen, fondern die Erhöhung entfteht lediglich dadurdj, daß die 
Waſſertheilchen von allen Seiten herbeiftrömen und fid) folcherweije anhäufen. 

Diefes Steigen des Meeres zu gewiffen Zeiten wird die Fluth genannt, 
und aus oben angeführtem Grunde zeigt fie fich fiir die unter demfelben Meri- 
dian liegenden Orte am ftärkften in der Nähe des Aequators, und nimmt nad) 
den Polen Hin ab, fo daß fie im hohen Norden kaum noch bemerkbar if. Im 
offnen Weltmeer beträgt die Fluth nur wenige Fuß, an den Küften und Buch— 
ten jedoch, wo das Waffer eingefchloffen ift und den andrängenden Wellen nicht 
ausweichen kann, erreicht e8 mitunter eine beträchtliche Höhe. So 3. 2. fteigt 
die Yluth bei St. Malo an der Norbfüfte Frankreichs bis zu 50 Fuß Höhe und 
in der Fundy-Bai, an ber Weſtküſte von Nordamerika, felbft. bis auf 80 Fuß. 

Aber eine ähnliche Yluthwelle muß fich auf der entgegengefegten Seite der 
Erdoberfläche bilden, da hier die Anziehung eine geringere ift, als auf dem Mittel: 
punkt des Erdförpers. Die Waffertheilden auf diefer Hälfte der Erde erhalten 
durch die Einwirkung des Mondes das Beftreben, fi) an demjenigen Punkte 
anzuhäufen, der am weiteften vom Monde entfernt liegt. Beide faft gleich hohe 
Sluthgipfel rüden vom Orte ihres Entjtehens in der Richtung von Often gegen 
Weiten in dem Maaße fort, als durch die im entgegengejegter Richtung ftatt- 
findende Umdrehung der Erde der Mond nad) und nad) in die Meridiane der 
verjchiedenen Orte gelangt. 
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Eine Folge hiervon ift, daß innerhalb 24 Stunden an einem und dent- 
jelben Orte in Abftänden von je 12 Stunden. zweimal die Fluth ftattfindet, 
und daß in derfelben Zeit, wo 3. B. bei uns diefelbe eintritt, auch bei unſeren 
Gegenfüßlern das Meer ſich erhebt. 

Wenn aber das Meer gleichzeitig nach zwei entgegengeſetzten Punkten der 
Erde hinftrömt , um dort als Fluth fi zu erheben, jo muß natlirlich in dem 
zwijchen jenen Punkten liegenden Theile das Waſſer fich ſenken ober- Ebbe ein- 
treten, die gerade in dem die Erde umgebenden Streifen, der in der Mitte zwifchen . 
beiden Fluthen liegt, am größten fein muß. Alle in diefer Zone liegenden Orte 
haben gleichzeitig: Ebbe und es bildet diefe gleichjam einen die Exde in zwei 
Hälften theilenden Furchenfreis in den Gewäflern, welcher rechtwinklig zu einer 
geraden Linie fteht, welche die beiden Yluthgipfel verbinden würde. 

So fieht man denn an Meeresfüften täglich, während ſechs Stunden das 
Waſſer dem Lande zuftrömen, die flachen Ufer bededen, in die Mündungen der 
Flüſſe meilenweit hinauffteigen, an den fteilen Ufern ſchäumend ſich bredjen, als 
wollten fie Alles verfchlingen und begraben, bis dann der höchſte Punkt erreicht 
ift, wo ein 15 Minuten langer Stillitand eintritt, von dem an das Meer, wie 
beihämt tiber den vergeblichen Angriff, zurückweicht, um nad) abermals ſechs 
Stunden aufs Neue fich zu erheben. 

Es giebt Fein erhabeneres und in geheimnißvollem Grauen mehr ergrei- 
fendes Schaufpiel, al8 das tobende Heranrollen diefer mit filbernem Schaum 
gefrönten dunfeln Meereswellen, die gleich Ungeheuern näher fich wälzen, und 
am Ufer ſich überftürzend und gebrochen vom Meere ftets aufs Neue wieder 
geboren werden. 

Da der Mond für einen Ort an jedem folgenden Tage um 50 Minuten 
jpäter in den Meridian tritt, fo jtellt ſich auch die Fluth des folgenden Tages um 
ebenfo viel ſpäter ein und es Laffen fic bei diefem vegelmäßigen Zufammenhang 
der Erfcheinungen die Ebbe und Fluth für jeden Ort genau vorherbeftimmen, 
was wegen ihrer Bedeutung für die Schifffahrt von Wichtigkeit ift. 

Im Allgemeinen ftellt ſich jedoch die Erfcheinung von Ebbe und Fluth 
nicht in der einfachen Weife dar, wie dies oben bejchrieben wurde. Denn ab» 
gefehen von vielen örtlichen Berhältniffen, wie Geſtald und Lage der Küſten, 
ftören auch vorlibergehende Urfachen, wie Winde, häufig den geregelten Verlauf 
der Fluth. Befonders übt noch die Sonne einen fehr merflichen Einfluß auf 
diefelbe aus, je nad) der gegenfeitigen Stellung von Sonne, Erde und Mond. 
Denn in der Conjunction (f. Fig. 57) befindlich, addirt fich die Anziehung der 
Sonne zu der de8 Mondes und verftärkt die Yluth, während fie in der Oppo- 
fition befindlich derfelben entgegenwirft und an manden Orten fie ganz auf- 
hebt. Am wenigiten macht fi ihr Einfluß bemerkbar, wenn ber Mond ji in 
den Quadraturen befindet. 

Noch werde erwähnt, daß man aud). die Erdbeben dem Einfluffe des 
Mondes auf die Erde zugefchrieben hat. Es wird dabei von der Anficht ausge- 
gangen, daß legtere der Hauptſache nach aus feurig-flüffiger Maſſe beiteht, die von 
einer erhärteten Krufte, der Erdrinde, überzogen ift. Gleichwie der im Meridian 
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eines Ortes ſtehende Mond die Fluth des Meeres aufrichtet, ſo ziehe er dort 
auch die flüffige innere Maſſe nad) derſelben Stelle Hin. Dieſe Wirkung, an ſich 
zu gering und unbemerklich, werde jedoch verftärkt, wenn zur Zeit der Sonnen 
nähe ($. 60) eine Conjunction eintritt, fo daß Sonne und Mond vereint 
wirken. Es ſchlage dann eine innere Fluthwelle an die betreffende Stelle der 
Erdrinde und erzeuge das Erdbeben. Vorerſt erfheint die vorftehende Anſicht 
nicht hinreichend begründet. 

70 Finsternisse. Die von Zeit zu Zeit eintretenden Berfinfterungen ber 
Himmelsförper find nichts Anderes als Folgen des von einem undurdjfichtigen 
Körper geworfenen Schattens, wenn eine Seite beffelben erleuchtet wird. Wenn 
der leuchtende Körper A, Fig. 59, den dunkeln B an Größe übertrifft, fo ent- 
ftehen in Folge der geradlinigen Fortpflanzung des Lichts zweierlei Schatten. 


A \ Big. 59. 


a 

Der Kernfhatten ift da, wo durchaus fein Licht hingelangen kann, und bildet 

einen Kegel, deſſen Spige 8 Hinter dem dunflen Körper ſich befinde. Sobald 

das Auge in den Kernfchatten fich begiebt, Tann es feinen Theil der Lichtquelle 

A wahrnehmen, biefelbe erſcheint verfinftert. Der Halbſchatten entfteht da—⸗ 

gegen da, wo zwar nicht von allen Theilen des leuchtenden Körpers Licht hin 

. gelangen fann, aber doc) von einigen. Er bildet ebenfalls einen Kegel, deffen 

verlängert gedachte Spige jedoch vor dem dunfeln Körper liegen wiirde. Fangen 

wir den aljo gebildeten Schatten z. B. bei mm mittels eines weißen Blattes auf, 

- Big. 60. fo erhalten wir in der Mitte einen ſchwarzen Kreis 

‘ als Kernfchatten, umgeben von dem Halbſchatten, der 

nad außen hin an Stärke abnimmt, f. Fig. 60. 

Je weiter wir das Blatt von dem fchattengebenden 

Körper entfernt halten, defto Heiner wird der Durch- 

meſſer des Kernſchattens und defto größer der des 
Halbſchattens. 


71 Mondfinsterniss. Es ſei A, Fig. 59, die Sonne und B die Erde, 
fo beträgt die Länge des Kernfchattens der, Tegtern über 108 Erddurchmeſſer. 
Da nun der Mond nur um 30 Erddurchmeſſer von der Erde entfernt, und der 
Durchmeſſer des Erdſchattens in dieſer Entfernung beinahe dreimal fo groß iſt, 
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als der jheinbare Durchmeſſer des Mondes, fo muß bderfelbe, fobalb er in dies 
jen Schatten eintritt, uns gänzlich verfinftert erfcheinen. 

Tänden die Bewegungen von Erde und Mond in Beziehung zur Sonne 
genau in bderfelben Ebene Statt, was der Fall wäre, wenn die Mondbahn in 
der Efliptif läge, fo wilde bei jeder Oppofition (j. $. 66), alfo zur Zeit jedes 
Bollmondes derjelbe verfinftert erfcheinen. Wir haben aber gefehen, daß bie 
Mondbahn die Efiptif nur an zwei Punkten, den Knoten ($. 65), ſchneidet 
und es fünnen baher nur Mondfinfterniffe eintreten, wenn der Mond zur Zeit 
der Oppofition .in einem der Knoten felbft oder in der Nähe derfelben fi) be⸗ 
findet, was innerhalb 18 Jahren 29mal der Fall iſt. 

Die Mondfinſterniß nimmt am öſtlichen Rande des Mondes ihren Anfang 72 
und iſt entweder eine totale, wenn der Mond ganz in den Kernſchatten ein⸗ 
tritt, oder partiale, wenn er dies nur zum Theil thut. Die Dauer der erſte⸗ 
ren kann bis auf zwei Stunden ſich erſtrecken. 

Die Mondfinſterniſſe ſind auf allen Punkten der nächtlichen Halbkugel der 
Erde, über deren Horizont der Mond ſich befindet, in gleicher Größe und in 
gleicher Dauer ſichtbar. Dagegen werden Beobachter an verſchiedenen Orten, 
die öſtlich oder weſtlich von einander entfernt liegen, den Ein- oder Austritt 
der Finſterniß nicht zu gleicher Tageszeit wahrnehmen, und man benutzt dieſen 
Umſtand zur Beſtimmung der Länge eines Ortes, d. h. zur Ausmittelung ſeiner 
Entfernung vom erſten Meridian, |. $. 26. Je weiter zwei Orte öſtlich ober 
weftlich von einander entfernt find, defto größer ift der Unterfchied in der Tages⸗ 
ftunde, in welcher fie z. B. den Eintritt des Mondes in den Erdichatten wahr: 
nehmen. Findet dies Air den einen Ort Nachts um 10 Uhr und für einen zweiten 
weftlicher Tiegenden um 9 Uhr Statt, fo find beide Orte um einen Bogen von 150 
von einander entfernt. Die runde Form des auf dem Monde fichtbar werdenden 
Erdſchattens ift zugleich ein werthvoller Beweis für die Kugelgeftalt der Erde. 


Sonnenfinsterniss. Wenn Mond und Sonne in Conjunction find, 73 
fo fteht der Mond M, Fig. 61 (a. f. S.), zwifchen Erde T und Sonne S. Ereignet 
fich dies zu einer Zeit, wo der Mond durch einen feiner Knoten geht oder diefem 
innerhalb 169 genähert ift, fo fällt der Schatten des Mondes nad) der Erde 
hin. Diefes findet innerhalb 18 Jahren 41mal Statt, allein aus dem Folgen⸗ 
den geht hervor, daß fr demjelben Drt die Sonnenfinfternifje dreimal jeltener 
find, als Mondfinfterniffe. 

Die Länge des Kernjchattens, den der Mond Hinter fich wirft, ift, wenn 
diefer in der Erdnähe fich befindet, größer, und wenn er in der Erdferne fteht, 
Hleiner als der jedesialige Abftand des Mondes von der Erde. Im erften Falle 
fann ein kleines Stüd, d, der Erdoberfläche von dem Kernfchatten erreicht und 
bedeckt werden; es entiteht ſodann für diefen Theil derjelben eine totale Son⸗ 
nenfinfterniß. Der Durchmeffer der Sonne erfcheint Heiner al8 ber bes Mon⸗ 
des; erftere wird daher für einen Beobachter in d für furze Zeit ganz von 
diefen bedeckt erſcheinen. Die größte Dauer der totalen Verdunkelung der Sonne 
für einen gewiſſen Ort beträgt nur 5 Minuten. In der Erdferne dagegen ers 
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ſcheint der Durchmeſſer des Mondes Heiner als der der Sonne, e8 wird daher 
vom Punkte d der Erdoberfläche noch ein 
ſchmaler, feuchtender Ring der Sonne 
fitbar bleiben, weshalb man diefe Er- 
ſcheinung eine ringförmige Sonnen 
finfterniß nennt. 

Der Halbichatten des Mondes ift 
dagegen über einen beträchtlich größern 
Theil nm der Erde verbreitet, da fein 
Durchſchnitt 5/, vom Durchmeſſer der 
Erde beträgt. Die Bewohner der im 
Halbſchatten befindlichen Gegenden em: 
pfangen nicht von allen Punkten der 
Sonne Licht, es ift ihnen daher ein Theil 
derjelben unfichtbar oder ihre. Sonnen» 
finfterniß ift eine partiale. 

Die Berfinfterung beginnt bei ber 
Sonne am weftlihen Rande und fehrei- 
tet nach dem öftlihen fort. Sie ift je 
dach wegen ber großen Nähe des Mon- 
des an allen Orten, iiber deren Horizont 
die Sonne fich befindet, weder gleid 
zeitig, noch von gleicher Dauer, noch in 
gleicher Weife ſichtbar, ja an einzelnen 
\ Punkten fann fie ganz unfihtbar fein. 

Im günftigften Falle beträgt der Durch- 
meſſer des Kernfchattens an der Stelle, 

m Mo er bie Erde trifft, 36 Meilen, fo daß 

nur fur einen verhältnigmäßig fehr fehna- 
Ien Streifen ber Erdoberfläche eine totale 
Sonnenfinfterniß eintritt. 








74 Die Planeten. Es ift bereits angeführt ($. 46), daß man bei aufs 
merkſamer Betradjtung des geſtirnten Himmels einzelne Sterne entdedt, welche 
ihre Stellung zu den Firfternen auffallend ändern und daher Wanbdeffterne oder 
Planeten genannt worden find. Faßt man diefelben durch das Fernrohr 
näher ins Auge, fo ericheinen fie beträchtlich vergrößert, als meßbare Scheiben 
nit ruhigem Licht, welches nicht von ihnen ſelbſt ausgeht, fondern Sonnenlicht 
ift, das fie zuruckwerfen. Sie untericheiden ſich Hierdurch weſentlich von den 
Firfternen, die auch in ber ftärkften Vergrößerung nur unmeßbar Heine Licht 
punkte bleiben und die wir als ſelbſtleuchtende Sonnen in ungeheuren Entfer- 
nungen bezeichnet haben. 

Die Planeten befinden fich dagegen-in verhäftnigmäßig geringer Entfer- 
mung von ber Exde, umd ihre Anzahl erfcheint unbedeutend im Verhältniß zu 
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dem Firfternheere, allein andere Beziehungen verleihen denfelben ein ungemeines 
Intereſſe für uns. 

Was zunächit die Bewegung der Planeten betrifft, fo ift diefe am Him⸗ 
mel innerhalb einer Gränze befchränft, die im S. 61 als Thierkreis oder Zo— 
diakus bezeichnet worden ift. Aber wie wefentlich verjchieden ift ihr Weg von 
denen der Sonne und des Mondes! Denn während diefe Himmelsförper in 
fat gleichen Bogen in beftimmten Zeiten von einem Sternbilde von Weften 
nad) Often fortrüden, bis fie einen ganzen Kreis am Himmel zurückgelegt ha⸗ 
bei, fehen wir einen Planeten 3. DB. eine Zeit lang in ähnlicher Weife und 
raſch voranfchreiten, dann feine Geſchwindigkeit fid) vermindern, bis er einige 
Zage lang ftill zu ftehen jcheint und von da an gar rückwärts geht, um dann 
von Neuem eine unregelmäßige Linie zu beſchreiben. Dan nennt die dem Weg 
der Eonne nachgehende Bewegung der Planeten die rvechtläufige und die um⸗ 
gefehrte die rückläufige, zwifchen welchen jedesmal ein Stiliftand ftattfindet. 
Zugleich fehen wir in Beziehung auf die Efliptif, daß die Planeten ihren Weg 
zum Theil auf der nördlichen Eeite und zum Theil auf der füdlichen Seite der- 
ſelben zurücklegen, fo daß er die Efliptif in Punkten fchneidet, welche, ähnlich wie 
beim Mond, Knoten genannt werden. Zur Erläuterung diefer merhvürdigen 
Demwegungen der Planeten benugen wir Fig. 62, welche die Bahn der Venus 
im Jahre 1847 darftellt. Dan fieht, wie diefelbe vom 1. Januar bis 5. Sep- 
tember vechtläufig der Sonnenbahn (Efliptif) folgt, dann rückläufig wird und 
dabei eine fürmliche Schlinge bildet. 

Nichts war vor der richtigen Erkenntniß des Planetenlaufes und ihres 
Berhältnifjes zur Sonne fehwieriger, als eine Erflärung diefer jonderbaren Ber 
wegungen. Ja alle Bemühungen der früheren irrigen Syſteme der Weltförper 
icheiterten an den Planeten und erwiefen fic gerade hierdurd) als unrichtig oder 
unvollfommen. 


Die Sonne ift nicht allein der anzichende Punkt für unſere Erde, welche 


ihre Ellipſen um dieſelbe beſchreibt, ſondern noch für eine große Anzahl anderer 
Himmelskörper, nämlich zunächſt für die Planeten, in welche wir die Erde ſelbſt 
einreihen müſſen. 

Man kennt bis jetzt 115 Planeten, und es iſt namentlich nach ben erſt i in 
jüngfter Zeit gemachten Entdeckungen fein Grund vorhanden zur Annahme, dag 
die Anzahl derjelben hiermit gejchloffen jet. 

Die Planeten bieten wefentliche Unterſchiede bar in ihrer Größe, Entfer⸗ 
nung von der Sonne, Geſchwindigkeit, und in ihrer phyſiſchen Beſchaffenheit, 
Dagegen ſtimmen fie alle in Geſtalt, Mangel an eigenen: Licht und in der ellip⸗ 
tifchen Geftalt ihrer Bahnen um die Sonne überein; außerdem find die Ebenen 
diefer Bahnen unter ehr Heinen Winkeln gegeneinander geneigt, nur einige von 
den Kleinften Blaneten machen davon eine Ausnahme. Auch hat man eine Achſen⸗ 
drehung bei fo vielen beobachtet, daß fie bei allen als ftattfindend anzunehmen ift. 

Indem wir die Planeten in ihrem Zuſammenhang unter ſich und mit der 
Sonne ald Blanetenfyftem bezeichnen, läßt fid) daffelbe ungemein leicht und 
zwedmäßig veranfchaulichen, wenn man auf einem Zifche oder einem Bogen 
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Papier ſich eine Zeichnung deffelben entwirft, 
wobei man die Sonne als den gemeinſchaftlichen 
feften Anziegungspunft annimmt und um bier 
fen entweder ala Kreiſe oder Ellipfen die‘ 1 
nen der Planeten in verkleinertem 

zieht. 

Am leichteften und zur Berfünlichung 
ziemlich ausreichend find die Bahnen als Kreife 
zu zeichnen, deren Halbmefjer die mittleren Ab⸗ 
fände der einzelnen Planeten von ber Some 
find, wie dies Fig. 63 andeutet. Zur Dar 
ftellung der elliptifchen Bahnen muß deven große 
Achſe und Ercentricität ($. 13) gegeben fein. 

Man unterfceidet untere Planeten, die 
der Sonne näher ftehen, als die Erde, und 
deren e8 nur zwei find, nämlich Merkur und 
Venus, und obere Planeten, deren Bahnen 
die der Erde umziehen und wohin alle übrigen 
gerechnet werden. 

Unter den älteren Planeten verjteht man 
die feit den älteften Zeiten befannten, tie Merz 
fur %, Venus 2, Erde 5, Mars H, 
Jupiter 4 umd Saturn b, während bie 
übrigen, erft feit Erfindung der. Ferngläfer ent- 
decften neuere Planeten heißen. Zu dieſen 
gehören die beiden großen, von der Sonne 
amt weiteften entfernten Planeten Uranıs 
und Neptun, ſowie eine Menge von Hleineren 
Körpern, die ſich alle in den zwiſchen den 
Bahnen von Mars und Jupiter befindlichen 
Naume bewegen. Diefe Heinen Planeten, welche 
fic) für das bewaffnete Auge nicht wejentlid) 
von jchwachen Firfternen unterfcheiden, hat man 
auch Afteroiden oder Planetoibden genannt, 
und faft jedes Jahr bereichert und durch neue 
Entdeckung folcher. 

Am überfichtlichften werden die wichtigſten 
Berhältniffe der, Planeten, durch die folgenden 
Tafeln. Wir bemerken, daß man bei der, forte 
während wachjenden Zahl der kleineren Planeten 
daranf verzichtet Hat, denſelben bildliche Zeichen 
zu geben; man bezeichnet dieſelben jeist durch einen 
Ring mit eingejchriebener Zahl, welche die Rei⸗ 
henfolge ihrer Entdedung angiebt. 
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Das nachfolgende Berzeihni enthält das ganze Heer der Planetoiden in 
der Reihenfolge ihrer Entdedung. 

1. Ceres; 2. Ballas; 3. Juno; 4. Befta; 5. Aſträa; 6. Hebe; 7. Iris; 
8. Flora, 9. Metis; 10. Hygiea; 11. Parthenope; 12. Victoria; 13. Egeria; 
14. Irene; 15. Eunomia; 16. Pſyche; 17. Thetis, 18. Melpomene; 19. For⸗ 
tuna; 20. Maſſalia; 21. Lutetia; 22. Ealliope; 23. Thalia; 24. Themis; 
25. Phocäa; 26. Proferpina; 27. Euterpe; 28. Bellona; 29. Amphitrite; 
30. Urania; 31. Euphrofine; 32. Pomona; 33. Polyhymnia; 34. Circe; 35. 
Leukothea; 36. Atalanta; 37. Fides; 38. Leda; 39. Lätitia; 40. Harmonia; 
41. Daphne; 42. Iſis; 43. Artadne; 44. Nyſa; 45. Eugenia; 46. Heftia; 
47. Aglaja; 48. Doris; 49. Pales; 50. Virginia; 51. Nemaufa; 52. Europa; 
53. Calypfo; 54. Alerandra; 55. Pandora; 56. Melete; 57. Mnemoſyne; 
58. Concordia; 59. Eipis; 60. Dance; 61. Echo; 62. Erato; 63. Aufonia; 
64. Angelina; 65. Cybele; 66. Maja; 67. Aſia; 68. Lato; 69. Hejperia; 70. 
Pänopäa; 71. Niobe; 72. Feronia; 73. Clytia; 74. Galatea; 75. Eurydice; 
76. Sreya; 77. Frigga; 78. Diana; 79. Eurynome; 80. Sappho; 81. Terp- 
fichore; 82. Alfmene; 83. Beatrir; 84. Clio; 85. Jo; 86. Semele; 87. Sylvia; 
88. Thisbe; 90. Antiope; 91. Aegina; 92. Undina; 95. Arethuja; 96. Aegle; 
97. Chlotho; 98. Janthe; 100. Hekate; 101. Helena; 102. Miriam; 107. 
Camilla. 

Die vier erften wurden in dem Zeitraum von 1801 bis 1807 entdedt; 
es folgte num eine lange PBaufe, denn der fünfte Planetoid wurde 1845 entdedt, 
und jeitdem ift faft fein Jahr vorlibergegangen, in dem nicht einer oder mehrere 
entdeckt wurden und bie Reihe ft keineswegs als gefchloffen anzufehen. Deutſche, 
englifche, franzöfiiche und ttalienifche Aftronomen betheifigten ſich ziemlich gleich) 
erfolgreich an diefer Bereicherung des Planetenfyftems. 

77 Die beiden Unteren Planeten, Merkur und Venus, bieten einige Er- 
Iheinungen dar, weldye uns an den Mond erinnern. Da fie nämlich, zwifchen 
der Sonne und der Bahn ber Erde fich bewegen, fo treten fie mit diefen beiden 
zu gewiffen Zeiten in eine doppelte Conjunction, nämlich in eine untere, 
wenn der Planet ſich zwifchen Sonne und Erde befindet, und eine obere, wenn 
er jenfeit der Sonne mit der Erde in gerader Linie fteht. Bei der untern Con- 
junction, die wegen der kurzen Umlaufszeit beim Merkur häufig eintritt, hat 
man von Zeit zu Zeit Gelegenheit, den Planet als dunfeln runden Fled vor 
der Sonnenſcheibe vorliberziehen zu fehen und diefer fogenannte Durchgang 
des Merfurs hat uns befonders überzeugt, daß die Planeten ihr Ticht von der 
Sonne empfangen. 

Auch nimmt man durd) das Fernrohr an diefen Planeten, je nach ihrem 
Stande zur Sonne, deutlich wechjelnde Geftalten, Phafen, ähnlich) wie beim 
Monde wahr, und bejonders zeigt fich die Venus, wenn fie des Morgens nad) 
mehrtägiger Unfichtbarfeit wieder zum Vorfchein fommt, als helle Sichel. Die 
Benus ift überhaupt ein durch feinen lebhaften Glanz und feine beträchtliche 
ſcheinbare Größe fowie durch feine Nähe bei der Sonne leicht auffallender 
Etern. Im Folge der legtern wird fie ftetS um die Zeit des Sonnen-Aufs 
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gangs und Untergange fihtbar, und hat daher den Namen des Mlorgen- 
und Abendfterns (Tucifer und Hesperus) erhalten. Auch wurden an die- 
jem Planet das Vorhandenſein einer Atmoſphäre, hoher Gebirge und die Um⸗ 
drehung um eine faſt in der Ebene ſeiner Bahn liegende Achſe wahrgenommen. 

Wie Merkur ſieht man auch zuweilen Venus bei ihrer unteren Conjunction 
vor der Sonnenſcheibe vorüberziehen. Die beiden nächſten Erſcheinungen der 
Art finden ſtatt am 9. December 1874 und am 6. December 1882. Dieſe Vor⸗ 
gänge ſind für uns von der höchſten Wichtigkeit, weil die genaue Beobachtung der 
Dauer des Vorübergangs, wenn ſolche an mehreren, möglichſt weit von einander 
entfernten Punkten der Erdoberfläche vorgenommen werden, den Aſtronomen in 
den Stand ſetzt, die Entfernung der Erde von der Sonne mit einer größern 
Genauigkeit zu beſtimmen, als dies auf irgend einem andern Wege möglich iſt. 

Nun hat ſich in neuerer Zeit durch verſchiedene Beobachtungen und Unter- 
juchungen herausgeftellt, daß der bisher angenommene Werth von 20 682 000 - 
Meilen für obige Entfernung um beiläufig 800 000 Meilen zu groß ift und 
dag man dafür die von uns in den Tabellen (S.298) zu Grunde gelegte Zahl 
19 884 000 fegen müſſe. 

Man erwartet mit Begierde die nächſten Venusdurchgange zu weiterer 
Prüfung der letzten Zahl. 

Die oberen Planeten treten, da ihre Wege zugleich um Sonne und Erde 78 
laufen, zu dieſen in die Siellung von Conjunction, Oppoſition und Quadra⸗ 
tur ein (ſ. 8. 66). Der uns zunächſt ſtehende Mars hat ein auffallend dun— 
felvothes Licht, da8 man einer fehr hohen und dichten Atmofphäre diefes Pla- 
neten zufchreibt. Bemerfenswerth ift ferner die am Mars fichtbare Abplat- 
tung, eine Folge feiner Achjendrehung, und eigenthümliche, an den Polen deflel- 
ben beobachtete helle sleden, die fogenannten Schneezonen, die Kleiner werden, 
wenn der betreffende Pol der Sonne zugewendet ift, ähnlich wie auf der Erde in 
dieſem alle das Bolareis abnimmt. 

Ausgezeichnet durd) feinen Glanz ift Jupiter, wie Fig. 41 und 64 zeigen, 
der größte aller Planeten, an welchem eine Atmofphäre und allerlei parallel 
mit feinem Aequator gehende Streifen oder Zonen wahrgenommen werden. In 
Folge der ungeheuren Gefchwindigfeit von faſt 10 Stunden, mit welcher derfelbe 
fi) um feine nahezu ſenkrecht ftehende Achſe dreht, zeigt Jupiter die ftärffte 
Abplattung (vergl. Phyfit, $. 67), indem feine Drehungsachſe zum Durchmeſſer 
ſeines Aequators wie 13 zu 14 fid) verhält. 

Statt eines einzigen Mondes, der die Erde umtfreift, begleiten den mäch— 
tigen Jupiter vier Kleine Trabanten oder Satelliten, die für ihn ganz 
ähnliche Erfcheinungen hervorbringen, wie der Mond an der Erde. Obgleich) 
diefelben beträchtlich größer find als der Mond, fo können fie doch nur durch 
das Fernrohr wahrgenommen werden. Merkwitrdig find diefe Körper hauptfüäd)- 
lid) dadurd) geworden, daß man an ihnen die Gefchwindigfeit der LTichtfort- 
pflanzung ſtudirte. Indem nämlich diefe Monde den Jupiter umkreiſen, treten 
fie von Zeit zu Zeit in den vom Planeten getborfenen Kernfchatten und werden 
dadurch verfinftert. Nachdem man nun aufs Genauefte den Augenblid des Ein- 
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und Austrittes berechnet hatte, ergab es fich, daß zur Zeit der Conjımction, 
wenn alfo Erde und Jupiter um 42 Millionen Dleilen eıttfernt find, die Finſter⸗ 
nifle der Jupiter⸗Monde beträchtlich [päter eintreten, als wenn diejelben zur 
Zeit der Oppofition ftattfinden, wo beide Planeten einander um Bieles näher 
find. Die legten Strahlen eines im Schatten verfchwindenden Trabanten ge- 
langen aljo erft zu und, wenn diefer ſchon einige Zeit verfinftert ift, das Licht 
braucht folglich eine gewiſſe Zeit, um ſeinen Weg zuruchulegen, und dieſe beträgt 
eine Secunde für 42 000 Meilen. 


79 Einzig in ſeiner Art iſt der Saturn durch eine ringförmige Scheib, 
welche denſelben in der Gegend feines Aequators frei umgiebt und um den 
Planet ſich dreht, jedoch) nur dem bewaffneten Auge, und zwar in ſehr verſchie⸗ 
denen Stellungen, fichtbar wird, wenn der Saturn im Zeichen des Widders und 
des Krebies fteht. | 

Diefer Ring, der bei näherer Betrachtung aus zwei Ringen beftehend ſich 
darftellt, iſt, gleich wie die Maſſe des Planeten felbft, ein fefter Körper und 
wirft einen deutlich fichtbaren Schatten auf den Saturn. Man kann fich, vor: 
fielen, er fei aus einer großen Anzahl ringförmig an einander gereibeter und 
zufammenhängender Trabanten von -Fleinem Umfange gebildet, die gleichzeitig 
ihren Umlauf um den Planeten machen. 

Außerdem hat der Satürn noch fieben Monde, welche in weiteren Ab- 
ftänden um denfelben fich bewegen und ebenfalls nur mittels ſtarker Fernröhre 
ſichtbar ſind. 


80 Uranus, noch vor Kurzem der entfernteſte der Planeten, iſt wegen ſeines 
ſchwach ſchimmernden Lichtes mit bloßem Auge kaum wahrzunehmen, weshalb 
er auch den Alten unbekannt war. Er ſoll von ſechs Trabanten begleitet wer⸗ 
den, von welchen jedoch nur zwei genauer beobachtet ſind. 

Von den neu entdeckten Planeten wird weiter unten die Rede ſein. 

Nachdem wir ſchon früher in Fig. 43 eine vergleichende Darſtellung ber 
Größe des Sonnenkörpers und einiger Planeten gegeben haben, fchließen wir 
diefen Abjchnitt mit Fig. 64, welche ung die Größenverhältniffe der Haupt- 
planeten verfinnlicht. 


81 Das Planetensystem. Ptolemäus, der um die Mitte des zweiten 
Sahrhunderts nach Chriftus lebte und der berühmten Schule zu Alerandrien 
angehörte, verfuchte zuerft eine den Beobachtungen am Himmel entfprecjende 

Erklärung derfelben, denn das Alterthum hatte nur durch Mythen auf Fragen 
geantwortet, welche nicht die Poefie und die Phantajie, jondern die beobachtende 
Wiſſenſchaft zu löfen vermag. 

Nach des Ptolemäus’ Syftem fteht die Erde feft inmitten von elf hohlen . 
Kugelichalen, die in verfchiedenen Abftänden immer größer werdend einander 
einschließen. In jede diefer Hohlfugeln, die man fid) aus fefter Eryftallartiger 
Maſſe beftehend dachte, verjegte er Himmelsförper und zwar in die nächfte den 
Mond, in die folgenden Merkur, Benus, Sonne, Mars, Jupiter und Saturn, 
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daun in die achte die ſämmtlichen Firſterne, und bie letzten drei benutzte er zur 
Erklärung einiger anderen Erſcheinungen. % 
Es füllt zu fehr in die Augen, daß diefes Syſtem mit vielen Erſcheinungen 
im entſchiedenſten Widerfpruche fteht, und indem ſich diefes alsbald fühlbar 
Fig. 64. 


Mond 


. (} — 
Mercur Venus Erde Mars 


Jupiter 
n 


— 





machte, entftand als Berbefferung das jogenannte ägyptifche Planetenſyſtem, 
nad) welchem Merkur und Venus zu Trabanten der Sonne gemacht wınden, 
die legtere aber ihren Weg um die Erde beibehielt. Nichts defto weniger er= 
wies ſich bei diefer Anordnung vieles Wichtige unerflärt und namentlich) waren 
«8 die $. 75 bejchriebenen fonderbaren Bewegungen der Planeten, die vollfom- 
men väthjelhaft blieben, jo daß man genöthigt war, zu mancherlei wunderlichen 
und fpigfindigen Annahmen feine Zuflucht zu nehmen. 

Erſt in der Mitte des ſechszehnten Jahrhunderts erfaßte Copernifus, 
der 1473 in Thorn geboren war und 1543 ftarb, die glückliche und große Idee 
der wahren Ordnung des, Planetenfyftens, eine Idee, die er mit unermüdlicher 
Sorgfalt durch fein ganzes fiebenzigjähriges Leben pflegte, und durch Rechnung 
und Beobachtung zu beweifen bemüht war. Er wies der Sonne den Mittelpunkt 
an und führte um fie die Planeten in Kreiſen nad) der befannten Ordnung, 
und lehrte, daß die tägliche Bewegung der Himmelsförper nur ſcheinbar und die 
Folge der Umdrehung unferer Erde ſei. 

Wie ſchwierig, ja wie gefährlich die Ausbreitung diefer neuen Weltans 
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ſchauung in jener Zeit war, — der Umſtand, daß Galilei, ein ausgezeich— 
neter italieniſcher Phyſiker, der das copernicaniſche Syſtem annahm und weiter 
ausbildete, gezwungen wurde, öffentlich die Bewegung der Erde zu widerrufen, 
„weil das ganze Syſtem in wörtlichem Widerſprüche mit einigen Stellen ber 
rift ſteht. 
rnikus hatte fich die Planetenbahnen als ercentrifche Kreife vorgeftellt, 
ft. nämlich die Sonne etwas vom Mittelpunkt entfernt fand. Es war 
wendig, um ſich bie verfchiedene Geſchwindigkeit und die verfchiedene 
Entfernung von der Eonne zu erflären. Trotzdem Tießen fi) die Bewegungen 
mit den Beobachtungen nicht vollftändig in Einklang bringen. 

Da trat der große Kepler auf, der 1571 zu Weil in Würtemberg ge- 
boren war, und indem er alles feither Bekannte und namentlich die von feinem 
Zeitgenofien Tycho Brahe gemachten vortrefflichen Beobachtungen zu Hilfe 
nahnı, entwidelte er jene ewig denkwürdigen Gefege, die fein Verdienft unüber⸗ 
troffen und feinen Namen unfterblicd) machen. Nichts ift ergreifender, als die 
Geſchichte dieſes Mannes, die Gefchichte eines mit der Noth des Lebens fort- 
während ringenden Geiftes, der, von den Drangjalen des dreißigjährigen Krieges 
von einem Orte zum andern getrieben, nicht? mit ſich nahm, als feine er- 
habenen Ideen. 

83 Kepler’s Gefege beftehen in Folgenden: 
1. Die Bahnen der Planeten find Eflipfen, die einen Brennpunkt ges 
meinfchaftlich haben, in welchem die Sonne fich befindet. 

2. Jeder Planet bejchreibt in gleichen Zeiten gleiche Flächenräume, was 
fo zu verftehen ift, daß die aus den Drennpunften nad) dem Planet gezogenen 
Radii victores ($. 13) ftet8 eine gleich große Fläche überftreichen, für ein und 
diefelbe Dauer der Zeit, in ber der Planet ſich bewegt, gleichgültig, welches Stüd 
feiner Bahn er unterdejlen zurlidlegt. 

3. Die Quadratzahlen der Umlaufszeiten von je zwei Planeten verhalten 
ft zu einander wie die Witrfelgahlen der mittlern Entfernung diefer beiden 
Planeten von der Sonne. 

Den Schlußſtein der theoretiſchen chtung des Planetenſyſtems fügte 
der berühmte Newton (geb. 1642, geſt. 17 hinzu. Bon ihm geht nämlich 
die Anſicht aus, daß eine Grundurſach⸗ der Bewegungen ber Himmelsförper in 
der zwilchen denfelben ftattfindenden gegemfeitigen Anziehung liege, die er Schwere 
oder Gravitation nannte. Er zeigte, daß die Größe diefer Anziehung zunimmt - 
mit der Maſſe eines Körpers, und daß fie mit der Quadratzahl der Entfernung 
abnimmt. (Phyſik $. 14 und 15.) 

Hieraus erflärt fi), wie alle Planeten, deren Geſammtmaſſe noch lange 
nicht die des Sonnenkörpers erreicht, durch die Anziehung an diefen gefeffelt find, 
ebenjo wie der Mond an die Erde und die Trabanten an Jupiter und Saturn. 

81 Nachdem auf diefe Weife einmal Geſetze aufgeſtellt waren, gelang es bald, 
manche Unvollkommenheiten, die noch im Planetenſyſteme ſich zeigten, zu befei- 
tigen. Denn fobald mande Erjcheinungen mit dem Gefege nicht in Ueberein- 
ftimmung fi) bringen ließen, lehrten neue jorgfältige Beobachtungen, daß die 
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älteren unvollkommen oder irrig waren, oder es wurden Entdeckungen gemacht, 
welche ſtets jene Geſetze beſtätigten. 

So leitete die auffallende Lücke zwiſchen Mars und Jupiter auf die Idee, 
daß zwiſchen dieſen Planeten noch ein unbekannter vorhanden ſein müſſe, in 
Folge welcher in der That die kleinen Planeten Pallas, Juno, Ceres und Veſta 
entdeckt wurden, die man für Bruchſtücke eines größern Planeten hält. Ueber 
die in neueſter Zeit erſt aufgefundenen Aſteroiden find noch zu wenig genauere 
Angaben nıitgetheilt. 

Es iſt offenbar, daß die Planeten auch unter fich eine Anziehung ausüben, 
die in den Stellungen, in welchen fie einander am nächjten ftehen, bejonders 
fühlbar werden. ine Folge find alsdann eintretende Unvegelmäßigfeiten im 
Laufe der betveffenben Planeten, welche mit dem Namen der Störungen be- 
zeichnet und in Berechnung gezogen werben. 

Aus unerflärlichen Störungen, welche der Uranus erlitt, wurde baher höchſt 
ſcharfſinnig auf das Vorhandenſein eines weitern Planeten geſchloſſen, ja deſſen 
Stellung ſogar durch Rechnung beſtimmt, und auf dieſe rein theoretiſche Weiſe 
der Neptun aufgefunden, welcher ſich bei ſeiner Lichtſchwäche zu wenig von 
einem ſchwachen Firſtern unterſcheidet, um ihm durch einfaches Anſchauen mit 
dem Fernrohr als Planeten zu erkennen. 

An die Namen der oben angeführten Forſcher früherer Zeit, welchen wir 
die mitgetheilten fo unendlich wichtigen Auffcjlüffe über das Planetenſyſtem 
verdanken, reihen wir die einiger Aftronomen der neueren Zeit, die in hohem 
Grade um die Weiterentwidelung der Wiflenfchaft fich verdient gemacht haben. 

Zuerſt nennen wir als folhen Wilhelm Herjchel, 1738, der zu Han- 
nover geboren wurde und 1822 ftarb. Er ging im Jahre 1759 als Mufiter 
nach England, widmete fi fpäter aus Neigung der Aſtronomie und verlegte 
fich felbft auf die Verfertigung von Spiegeltelejfopen, da er die Koften zur An⸗ 
ſchaffung großer Iuftrumente nicht erſchwingen konnte. Er betrieb diefes mit- 
folhem Erfolg, daß er fich zulegt im Beſitz eines vierzigfüßigen, jogenannten 
Kiefentelejfopes ſah, defien Macht alle jeither vorhandenen Inftrumente übers 
traf. Ueberall, wohin Herfchel fein alſo bewaffnetes Auge am Himmel richtete, 
fchloffen fich neue, vorher ungeahnte Wunder auf, und er ift als der eigentliche 
Gründer der Firftern-Aftronomie zu betrachten. Diefes Rieſenfernrohr, jett 
nicht mehr brauchbar, wurde durch Herfchel’8 Sohn, Sir Sohn Herfchel, der 
ebenfall8 ein ausgezeichneter Aftronom ift, in ein Denkmal umgewandelt. In 
neuerer Zeit find, vervollkommnet durch deren vollendete technifche Hülfsmittel, 
mehrere großartige Inftrumente der Art aufgeftellt worden, wie das des Aftro- 
nomen Laſſel bei Liverpool, von welchem am Schluß der Aftronomie eine Ab- 
bildung fich befindet. ° 

I. W. Beifel, geboren zu Minden 1784, wirkte an der von ihm er- 
bauten und am Anfang des aftronomifchen Theiles dieſes Werkes abgebildeten 
Sternwarte zu Königsberg, wofelbft er 1846 ſtarb. Mit ausgezeichneter 
Beobachtungsgabe vereinigte er eine feltene Kenntniß der mathematifchen 
Theorie unb gebrauchte diefe in einer früher nicht gefannten Weile, um aus 
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ſorgfältigſt angeſtellten Beobachtungen Reſultate herzuleiten, die an Genauigkeit 
alles vor ihm Geleiſtete weit übertrafen. Er wird den Aſtronomen aller 
Zeiten hierin ſtets als Mufter voranleuchten. Als ein Beiſpiel feiner Leir 
ftungen haben wir die Seite 224 angeführte Beftimmung der Firftern-Parallare 
mitgeteilt, 

Für die Kenntnig der Planeten hat ſich Gauß (geft. 1855 in Göttingen) 
ganz befondere Berdienfte erworben durch die von ihm gefundene Methode zu 
einer leihten- und fiheren Berechnung ihrer Bahnen. Nur hierdurch war es 
möglich geworben, hierin eine ſolche Genauigfeit zu erreichen, daß die in neue⸗ 
fter Zeit fo zahlreich entdeckten einen Planeten feiner Berwechfelung mehr 
Fig, find. 

"Im ähnlicher Weife verdankt man Olbers (geft. 1840 zu Bremen) bie 
befte Methode zur Beftimmung der Kometenbahnen. 


8 Die Kometen. Ganz überrajchend treten von Zeit zu Zeit am nacht ⸗ 
lichen Himmel Lichtmafien auf, die aus einem heller glänzenden flernartigen 
Theile, dem fogenannten Kern, beftehen, welchem in der Regel an der von ber 
Sonne abgewendeten Seite ein leuchtender Schweif folgt, der oft auf Millionen 
Meilen weit ſich erſtreckt, alsdann über einen bedeutenden Theil des Himmels 
gewölbes ſich binzieht, wie Fig. 66 darftellt. 

Dies find die Kometen, deren unerwartete Hervortreten und fonberbare 
Geſtalt fie von jeher als übernatürliche Anzeichen und Borboten großer Ereig- 
Big. 66. 
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niffe anjehen ließen, und zwar vorzugsweife folder des Schredens und der Noth. 
So ift es noch nicht lange her, daß die Erfcheinung eines. Kometen-am Himmel 
allgemeine Beſturzung erregte. 

Seitdem jedody die Aftronomen diefe unregelmäßigen Beſucher unferes 
Gefichtsfreifes näher ins Ange gefaßt haben, find auch diefe in die Ordnung 
und Gefegmäßigfeit eingereiht worden, die den Bewegungen der Weltkörper 
vorgezeichnet iſt. 

Für das unbewaffnete Auge djarafterifirt ſich die gewöhnliche Erſcheinung 
eines Kometen hauptſächlich durd) die den Kopf oder Kern bildende Nebelhülle 
md den ſchwächer leuchtenden, mehr oder minder langen Schweif, entſprechend 
den im Fig. 66 und 69 vorliegenden Abbildungen. Doc; zeigt fid) Leyterer 
hauptfächlic, nur bei den helleven Kometen, während die telejtopifchen durch 
gängig nur eine rundliche Nebelhülle faſt ohne jede Spur von Schweif befigen. 
Gegen Ende hin verbreitern ſich die Kometenſchweife regelmäßig, wenigitens ge- 
hören die Fälle von ſchmalen, bandförmigen, nicht ſich ausbreitenden Schweijen 
zu den größten Ausnahmen. 

Aus helleren Streifen, welche in den Schwei en der Kometen mitunter 
beobachtet werden, die mehrfach fich ändern und verichwinden, hat mau auf eine 
Umdrehung der Schweife ſchließen wollen, wofür ein Beweis jedoch nicht zu 
führen iſt. 

Weit affallender ift dagegen das Vorkommen mehrjad) gejchweijter Ko— 
meten, wie des jechsjchweifigen von 1744, Fig. 67, und des Januarfometen von 
1307, Fig. 68, mit.zwei Schweifen, die einen Winfel von 60° mit einander 
bilden. 

Big. 67. Big. 68 





Die Kometen bejtehen jedenfalls aus einer körperlichen Maffe, welche ihr 86 
Gicht von der Sonne erhält, die jedoch, fo außerordentlich geringe Dichte be— 
fist, daß ſelbſt durch den dichteften Theil derjelben, den fogenannten Fern, das 
Licht entfernter Firfterne noch durchſcheinend ſichtbar ift. Unverkennbar folgen 
die Kometen dev Anziehung der Sonne, in deren Nähe fie raſchere Bewegung 
und lebhafteren Glanz zeigen. 

Ehoedler, Bud) der Natur. L 20 
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Ihre Bahnen bieten diefelben ſcheinbaren Unvegelmäßigfeiten, wie zu— 
weilen die Planeten, nur noch in auffallenderem Grade und mit dent Unter 
ſchiede, daß fie nicht nur in der Ebene der Cfliptif ſich bewegen, fondern in 
allen nur denfbaren Richtungen aus dem Weltranm auf die Sonne zuſchießen 
und von diefer. wieder fid, entfernen. Ein Komet ift daher bald nur einige 
Tage oder Wodjen-oder Monate, faſt niemals aber längere Zeit hindurch ficht- 
bar. Nur der große Komet von 1811 (Fig. 69) konnte über ein Fahr Lang 
beobachtet werden. 

Bei genauerer Beobachtung hat man gefunden, daß die Bahnen der 
meten, gleich, denen der Planeten, Ellipjen find, jedoch von fo großer Ercen⸗ 

Dig. 69. 





Komet von 1811 





trieität, folglid) ſo lang geftedte, daß die Dauer des Umlaufs bei den meiften 
über 1000 Jahre beträgt, namentlich find es die ausgezeichneten und ſchöuſten 
Kometen, wie der ‚von 1680, von 1811 ır. a. m., welche erſt nad) 1500 bis 
8000 Jahren wieberfehren. 

Andere erſcheinen dagegen nad) Fürzeren Zwiſchenzeiten ‚wieder und nament ⸗ 
lich Haben -Halfey, Ente und Biela die nad) dieſen Aſtronomen benannten 
Kometen ſeht genau berechnet, vor welchen der erfte nad) 75 bis 76 Jahren, 
der zweite nach 3 Jahren und 115 Tagen und der letzte nad) 6 Jahren und 
270 Tagen wieberfehrt und die ac) in diefen Zeiträumen wieberholt beobachtet 
worden find. 

So weit die Geſchichte reicht, mögen bis jegt ſchon an 500 Kometen ge- 
ſehen worden fein, von welchen jedoch nur etwa 150 aſtronomiſch genauer beob- 
achtet find. Man nimmt jedoch an, daß die Anzahl der in unferm Sonnen 
ſyſtem ſich bewegenden Kometen eine Million erreichen kann, und da fie im allen 
Richtungen defielben ich zeigen, fo dürfen wir das Neid) der Sonne uns weniger 
als eine kreisförmige Ebene denfen, in deren Mitte die Sonne ſich befindet und 
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in deren Umfang die Planeten fid) bewegen, jondern wir müffen den von unferm 
Sonnenſyſteme erfüllten Raum uns fugelfürmig vorſtellen. Wollten wir ihn 
durch ein Model verfinnlichen, fo könnte dies durch ſehr viele, in allen möglichen 
Richtungen gegen einander geneigte, um einen Mittelpunkt gelegte Reifen von 
verfchiedenem Durchmeſſer gejchehen. Bei den die äußerfte Gränze bildenden 
Reifen dürfte der Durchmefjer jedoch nicht unter 400 Durchmeſſer der Erdbahn, 
alſo über 16 000 Millionen Meilen betragen. 


Sternschnuppen, Meteorsteine und Feuerkugeln. Zu 
den Körpern, welche ſich frei im Weltraume, wie die Planeten, um die Sonne 
bewegen, rechnet man auch die Sternſchnuppen und die Meteorfteine. 
Erftere find fo häufig fichtbar, daß man in jeder Heitern, mondloſen Nacht Ge- 
legenheit haben wird, ſolche zu beobadjten; man kann daher infofern diefe Er- 
ſcheinung als allgemein befannt vorausfegen. Es ift außerdem eine ausgemachte 
Thatſache, daß Körper von eigenthlimlicher Beichaffenheit von Außen her auf 
die Erde gefallen find, die fogenannten Meteorjteine oder Meteorite. Hin- 
fichtlich ihrer chemifchen Beſtandtheile befteht die Mehrzahl derſelben aus nidel- 
haltigem Eifen, während die übrigen vorwaltend aus Fiefelreichen Mineralen, 
insbeſondere aus Dlivin, mit mehr oder weniger Eifengehalt zufanmengefegt find. 

Sternſchnuppen und Meteorſteine bieten nun ganz ähnliche Erſcheinungen; 


nämlich eine plötzliche Entzündung, einen leuchtenden Streifen und ein raſches 


Verſchwinden, fo daß beide Erſcheinungen für identiſch zu halten find. Sorg— 
fältige Beobachtungen haben dargethan, daß die Sternjchnuppen fich in allen 
Gegenden des Himmels zeigen, daß fie ſich mit einer Geſchwindigkeit bewegen, 
welche diejenige der Erde in ihrer Bahn um die Sonne meiftens noch übertrifft 


und daß ihre Höhe über der Erdoberfläche 20 bis 30 Meilen, mitunter auch 


mehr beträgt. 

Außerdem hat man die merkwürdige Wahrnehmung gemacht, daß zu ge- 
willen Zeiten des Jahres, nämlich) am 10. Auguft und 13. November, die 
Sternfchnuppen ſich außerordentlich häufig zeigen, daß fie dabei von einem be- 
ftunmten Punkte des Himmels auszugehen fcheinen, und ſich in beſtimmter 
Richtung bewegen. Man nimmt daher an, daß diefe Körper vingförmige 
Räume oder. Zonen einnehmen, welche die Erde in ihrem jährlichen Laufe an den 


angegebenen Tagen durchſchneidet. Schwierig bleibt dabei allerdings zu erklären, | 


wie diefe Körper fich in einer Höhe, wo die Atmofphäre ſo außerordentlich ver- 
dünnt ift, zu entzlinden vermögen. 

Feuerkugeln find allem Anfcheine nach nichts anderes als Steenfänug- 
pen von großer Tichtentwidelung. 


Kometen und Sternschnuppen. Die periodiſchen Stern- 88 


ſchnuppenfälle, welche alljährlich, namentlic, am 10. Auguft und 13. November 

wahrzunehmen find, erfcheinen bald mehr bald minder glänzend, je nachdem ber 

Schwarm, mit welchem gerade die Erde auf ihrer Bahn in dem betreffenden 

Moment zufammentrifft, mehr oder weniger dicht und zahlreich ift. Hieraus er⸗ 
20* 
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giebt ſich dann die große Verſchiedenheit der Erſcheinung in den einzelnen 
Jahren. 

In Bezug hierauf zeigt nun namentlich das Novemberphänomen in ſehr 
auffallender Weiſe eine regelmäßige Wiederkehr nad) je 34 Jahren. So wurde 
im Jahre 1799 in der Nacht vom 12. November ein Sternſchnuppenfall von 
überrafchender Pracht und Fülle beobachtet; einen Yeuerregen vergleichbar jeien 
die Meteore gefallen. Am 13. November 1833 ſchätzte man die inmerhalb 
zehn Stunden gejehenen Meteore auf eine halbe Million. Auch in den Jahren 
1867 und 1868 zeigten ſich in den Nächten vom 12. auf den 13. November 
die Sternſchnuppen in ungewöhnlich großer Anzahl. 

Hieraus läßt fi) mit ziemlicher Sicherheit fchliegen, daß diefe wiederholten 
Erfcheinungen von ein und demjelben Sternſchnuppenſchwarm herrührten, wel- 
cher alle 34 Jahre feinen Umlauf um die Sonne vollende und dem die Erde 
um bie Mitte des Novembers befonders nahe komme. Nachdem man nod) aus 
den vorliegenden Beobachtungen die Bahn diefes Schwarmes beftimmt Hatte, 
zeigte fich die Überrafchende Thatfache, daß ein am 13. Januar 1866 entbedter 
Komet eine ganz gleiche Bahn befchreibe, und daß diefer Körper als ein Glied 
jenes Sternjchnuppenringes zu betrachten fet. | 

Hieraus gewinnt nunmehr unfere Anficht über die Natur der Kometen 
eine neue und beftimmtere Geftalt. Diefelbe erfcheint aus einer Unzahl von 
Sternſchnuppen beftehend, welche fich nach den jeweils auf fie wirkenden Kräften 
verfchiedentlich gruppiren. Es erklärt fich hierdurch auch jehr einfach ihre Durch⸗ 
fihtigfeit, fowie der Umftand, daß das Licht der Firfterne bei dem Durchgang 
durch den Kometenkern und Schweif feine Ablenkung von der geraden Linie erfährt. 
Bei der Annahme, daß die einzelnen Theile durch verhältnigmäßig große Zwi— 
ſchenräume getrennt find, erflärt ſich ferner die geringe Maſſe der Kometen bei 
einer oft ungeheuren Ausdehnung. 

Noch iſt es nicht gelungen, auch für den Auguftftrom die Umlaufszeit mit 
Sicherheit zu beftimmen, obwohl Gründe vorliegen, diefelbe auf 108 Jahre fejt 
anzunehmen und auch ein Komet fich gefunden hat, deſſen Bahn wahrſcheinlich 
mit jenem zufanmmenfällt. | 


89 Weltsystem. Nachdem e8 außer Zweifel geſetzt war, daß die Sonne 
eine Achjendrehung macht, fo lag die Vermuthung nahe, daß diefelbe gleichzeitig 
auch eine fortfchreitende Bewegung habe. Deshalb angeitellte Beobachtungen 
ergeben, daß dieſes in der That der Fall ift, und daß die Sonne nad) einem 
im Sternbilde de8 Herkules liegenden Punkte des Himmels fich hinbewegt. 
Ihre Bahn ift jedoch von jo ungeheurem Umfange, daß ein Fortrücken der 
Sonne erjt nach einer ſehr langen Keihe von Jahren fich merklich macht, um 
jo mehr, als alle zum Sonnenfyſteme gehörigen Körper auf diefem Wege noth- 
wendig ihr folgen müſſen. 

Es fcheint demnach wieder ein Punkt gegeben zu fein, um welchen unfer 
gefammtes Sonnenfyftem fich dreht, wie Jupiter mit feinen Trabanten um die 
Sonne. 
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Weitere Blicke in die Firfternwelt gewähren ferner die Ueberzeugung, daß 
diefelbe aus einer ungeheuren Anzahl von Syſtemen beftehe, die teils dem uns 
ferer Sonne ähnlich find, theils nur aus zwei Sternen beftehen, die nur in jehr 
geringer Entfernung von einander um ihren gemeinfchaftlichen Schwerpunft 
ſich drehen und Doppelfterne genannt werden, deren bis jegt ſchon über 4000 
genauer beobachtet jind. 

Sohn Herſchel hat über das Bereich, zu welchen unſer Erdſtäubchen ge» 
hört, etwa die folgende Vorftellung ſich gebildet: 

Das Syftem der Sonne ift ein Theil eines Syſtems höherer Ordnung, 
welches im Ganzen eine linfenförmige Geftalt hat, Fig. 70. Wir felbft ber 

Fig. 70. finden ung ziemlich in der Mitte dieſes 
von Somenfyftenen erfüllten Raumes, 
an der Stelle des Fleinen Kreifes, der 
unfer Sonnenfyftem vorftellt. Offenbar 
muß nun dem Auge der Himmel weniger 
mit Sternen erfüllt erſcheinen, weun wir 
nad der obern und untern Wölbung 

dieſes Sternenraumes hinblicken, als wenn dies im der Nichtung nad) feinem 
Nande mm’ hin geſchieht. Im letztern Falle jehen wir durch eine Sternſchicht 
von großer Tiefe, fo daß die hinter einander geftellten Sterne einen gedrängten 
ſchimmernden Streif bilden, der ums rings umgzieht und den wir als Mild;- 
ſtraße $. 47 bereits erwähnt haben. Es iſt jedoch) nicht zu verhehlen, daß die 
eben entwicelte Anficht von der Anordnung unjeres Sommenfyftens keineswegs 
eine unbeftrittene ift. (Bergl. $. 86.) 

Aber die in unfern Sternentaum herüberjcheinenden Nebelfleden, dieſe 90 
lichten Stellen am Himmel, von welden manche durch die ſtärkſten Fernröhre 
in wimmelnde Sternhaufen ſich auflöfen laſſen, wie der in Fig. 71 abgebildete 


Fig. TL Big. 72. 





Nebelflet im Sternbild des Herkules, während bei anderen dies nicht einmal 
moglich ift: müffen diefe nicht ebenfalls für die Milchſtraßen anderer Sterneu— 
räume gehalten werben? Sind jene rundlichen, unauflöstichen Nebelftede, wovon 
ung Fig. 72 ein Beifpiel zeigt, Gruppen unendlich, entfermter Sternenwelten, 


Einleitung. 


1 Die Chemie ift die Wiffenfchaft derjenigen Erfeheinungen, bei welchen eine 
wefentliche Veränderung ber Gegenſtände ftattfindet, an denen die Erſchei⸗ 
nungen wahrgenommen werden, oder bie zur Hervorbringung derfelben dienen. 

Wenn eine Kohle oder ein Stüd Holz verbrennt, eine Eifenftange roftet, 
jo werden diefe Gegenftände während jener Vorgänge in der That fo wefentlic) 
verändert, daß fie ihre urfprünglichen Eigenjchaften gänzlic) verlieren. Indem 
alfo ein Gegenftand im Verlauf der an ihm beobachteten chemischen Erfcheinung 
vollftändig verſchwindet, tritt an feiner Stelle ein Körper mit neuen Eigen- 
ſchaften auf, in welchen er verwandelt worden zu fein fcheint. Es ift dies ein 
wichtiges, in allen chemilchen Vorgängen erkennbare Merkmal. Der Roft, in 
welchen das Eifen übergeht, ift weſentlich verjchieden von dem Eifen an fid). 

Wir werden aber die Veränderungen, die ein Körper erleidet, um fo leich- 
ter und richtiger erkennen, je genauer wir und mit feinen Eigenfchaften befanıt 
gemacht hatten. Die Chentie betrachtet daher zunächſt die Stoffe an ſich ſowie 
die an ihnen ftattfindenden chemischen Veränderungen und die hieraus hervor- 
gehenden, mit neuen Eigenfchaften ausgeftatteten Körper; endlich fucht fie die 
Urfachen und Gefege nachzuweiſen, welche diefen eigenthümlichen Erfcheinungen zu 
Grunde liegen. 

2 Die chemifche Betrachtung eines Körpers ift fehr verfchteden von deſſen 
naturgefchichtlicher oder phyfifalifcher Betrachtung. Wenn wir Mine: 
vole, Pflanzen und Thiere naturgeichichtlid) betrachten, jo find es bei erfteren 
die Kryſtallform, die Härte, das fpecififche Gewicht; bei legteren die Geftalt, der 
Körperbau, die Entwidelungs- und Tebensweife, worauf wir unfere Aufmerkfamteit 
vorzüglich richten. 

Tie Chemie dagegen hält ſich an den Stoff. Welcher Art, ift diefer — 
welche Eigenschaften hat er — wie wirkt derielbe auf andere Stoffe und welche 
Einwirkungen erfährt er von difen? Dies find die Fragen des Chemikers. 
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ZTheilweife ftimmt er hierin überein mit dem Phyſiker. Auch diefer be- 
trachtet ja die Materie und fucht deren Eigenjchaften zu beſtimmen, wie ung 
bereitö der $. 7 der Phyſik von "den allgemeinen Eigenfchaften der Materie 
unterrichtete. Allein die phyſikaliſche Betrachtungsweife ift doch eine andere als 
die chemische. Der Phyſiker betrachtet eine gegebene Materie nın an und für 
fi), nad) ihren äußeren Merkmalen; er begnügt jich, den Aagregatzuftand, dag 
ſpecifiſche Gewicht, das Verhalten eines Körpers gegen Wärme, Ticht und Elektri⸗ 
cität feftzuftellen — im Uebrigen läßt er denfelben unberührt. 

Sehen wir nun, wie eine kurze phyſikaliſche Charakteriſtik von der chemi- 
chen bei einem befannten Körper, 3. B. dem Schwefel, ſich unterfcheidet. 

Phyſikaliſche Eigenfhaften des Schwefels: Der Schwefel ift feft, 
Eryftallinifch, gelb, geruchlos; fein fpecififches Gewicht ift 2; er fehmilzt bei 
115°@. und verwandelt fid) bei 490° E. inDampf, wird buch Reiben eleltriſch, 
leitet nicht die Elektricität. 

Chemiſche Eigenschaften des Schwefels: Derſelbe iſt unlsslich in 
Waſſer, Weingeiſt, Aether, fetten und flüchtigen Oelen; löslich in Schwefel- 
kohlenſtoff; an der Luft erhitzt verbrennt er mit blauer Flamme unter Ent- 
ftehung eines erftidenden Dampfes; mit Wafferftoff vereinigt bildet er ein übel⸗ 
riechendes Gas; mit den Alkalien die Schwefelleber; mit den fchweren Metallen 
die unlöslichen, lebhaft gefärbten Schwefelmetalle u. ſ. w. 

Ueberall erkennen wir in der letttern Schilderung, wie der Schwefel nicht 
an und für fi), fondern in Beziehung auf einen zweiten Stoff ſich verhält. In 
allen diefen Fällen wirken die angeführten Stoffe in den Grade ein, daß der 
Schwefel als folcher der finnlichen Wahrnehmung entjchwindet, daß eine ganze 
Reihe von Körpern mit neuen Eigenschaften und Namen auftritt, durch welche 
den Schwefel zu verfolgen eben die Aufgabe und das Ziel des Chemikers ift. 

Ein weiteres Beijpiel mag dazu dienen, um das Eigenthüimliche der chemi- 
chen Erſcheinung noch mehr zu veranfchaulichen. Wir wählen hierzu zwei bes 
fannte Stoffe, nämlich Schwefel und Quedfilber. Diejelben werden in beftinm- 
ten Gewichtsverhältniffen vermifcht und in bededten Gefäßen von Eiſen oder 
Thon längere Zeit erhitzt. Nach dem Erkalten findet man in dem obern Theile 
der letteren eine dunkelrothe, ftrahlig Fryftallinifche Maſſe, welche auf das Feinfte 
zerrieben, die unter dem Namen Zinnober ebenfalls wohl befannte, prachtvolle 
hochrothe Farbe darftellt. 

Was iſt nun hier vorgegangen? — Schwefel und Queckſilber find ver⸗ 
ſchwunden; ein neuer Körper, der Zinnober, ift zum Borfchein gekommen, gänzlich 
verschieden in jeinen Eigenjchaften von jenen Stoffen, die zur Hervorbringung 
deffelben gedient hatten; ficherlic) haben wir hier eine chemifche Erſcheinung vor uns. 

ragen wir weiter: Was ift aber aus den Schwefel und dem Duedjilber 
eigentlich geworden? Unterfuchen wir den Yinnober auf das Sorgfältigfte, be= 
trachten wir ein feinftes Stäubchen defjelben durch ein Bergrößerungsglas, durch 
das fchärffte Mifroffop — wir nehmen auch nicht mehr eine Spur von Schwefel 
. oder Queckſilber wahr; es fcheint, daß diefe beiden Stoffe aufgehört haben zu 
eriftiren, indem fie fich in einen neuen Stoff verwandelt haben. 


W 
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Allein dieſes ift keineswegs der Fall, wie eine Fortſetzung des chemifchen 
Erperimentes zeigt. Vermiſcht man eine Mefjerfpige vol Zinnober mit gleid) 
Fig. 1. diel feiner Eiſenfeile und erhitzt 
das Gemenge in einer Probirröhre, 
Fig. 1, fo bildet ſich alsbald oberhalb 
deilelben ein glänzender, aus lauter 
Queckſilberkügelchen beftehender King. 
Alſo Hatte das Duedjilber nicht aufge 
hört als jolches im Zinnober zu erifti- 
ren; es hatte nur vorübergehend in 
Gemeinschaft mit dem Schwefel andere 
Eigenfchaften dargeboten. Auch der 
letztere hat dabei feine Eriftenz nicht 
eingebüßt, denn ein fortgeſetztes Erpe⸗ 
rimentiven würde uns überzeugen, daß 
der Schwefel fid) wieder hervorführen 
läßt aus der ſchwarzen, eifenhaltigen Maſſe, die beim Erhitzen des obigen Ge—⸗ 
menges auf dem Boden der Probirröhre zuriichleibt. 


4 Chemische Verbindung. In Fällen, wo, ähnlich wie in vorftehen- 
dein Beifpiele, aus der gegenfeitigen Berührung und Einwirkung verfchiedener 
Stoffe ein neuer Körper hervorgeht, jagt man, daß diefe Stoffe fid) chemiſch 
verbunden, daß fie eine chemiſche Verbindung gebildet Haben. Da wir 
ferner gejehen haben, daß jene Stoffe nicht aufhören in der Verbindung zu 
eriftiren, jo nennt man fie.die chemiſchen Beftandtheile berfelben. Man 
fagt alfjo: Der Zinnober ift eine chemiſche Verbindung; ſeine Beſtandtheile ſind 
Schwefel und Queckſilber. 

Hierbei müſſen wir jedoch ausdrücklich den Unterſchied hervorheben zwiſchen 
chemiſchen Verbindungen und Gemengen oder Gemiſchen. Die letzteren 
laſſen ſich entweder ſchon mit den bloßen Augen erkennen oder mit Hülfe eines 
Vergrößerungsglaſes. Wenn wir Kreide und Kohle aufs Feinſte pulvern und 
aufs Innigſte vermengen, ſo unterſcheidet doch leicht das bewaffnete Auge die 
Theilchen der Kreide neben ſolchen der Kohle; oder, wenn man dieſes Gemenge 
in Waſſer wirft, ſo ſchwimmt die ſpecifiſch leichte Kohle auf demſelben, während 
das Kreidepulver unterſinkt. Denn in Gemengen und Gemiſchen behalten die 
Stoffe ihre Eigenſchaften bei. Daher laſſen ſich ſelbſt beim Vermengen ver- 
ſchiedener Flüſſigkeiten oder Luftarten, welche das Auge nicht unterſcheiden kann, 
durch den Geruch oder durch den Geſchmack oder an ſonſtigen Merkmalen die 
Gemenge erkennen. 


5 Chemische Analyse. Das Beſtreben der Chemiker war ſchon 
frühzeitig dahin- gerichtet, zu unterjuchen, welcherlei Beftandtheile in den verfchie- 
denen Stoffen enthalten jeten, die im Bereich der Natur fid) vorfinden. Ihre 
Arbeiten gingen dahin, die Stoffe in ihre Beftandtheile zu zerlegen, diefelben von 
einander zu jcheiden, daher die Chemie vielfad auch Scheidefunft genannı 





Einfache Stoffe. 315 


worden iſt. Man bezeichnet jegt das Verfahren, welches darauf gerichtet ift, 
verbundene Stoffe zu trennen, mit dem Namen der ddemifchen Analyfe. 
Man unterjcheidet ferner die qualitative Analyje, welche nur unterſucht, 
aus welchen Stoffen ein Körper befteht, und die quantitative Analyfe, 
welche ausmittelt, wie viel von jedem Beftandtheile in einer Verbindung ent- 
halten ift. 


Einfache Stoffe. Die chemifche Analyje hat ergeben, daß bei weiten 6 
die meiften Stoffe, denen wir begegnen, chemifche Verbindungen find. Aber 
merkwürdiger Weife trafen die Chemiker doc) auch manche Körper, aus welchen 
verſchiedene Stoffe abzufcheiden ihnen auf feine Weife gelungen ift. Ein folcher 
Körper ift 3.3. der Schwefel. Unzähligen Berfuchen iſt derfelbe bereit3 un- 
terworfen worden, aber feiner zeigt, daß in einem Gramm Schwefel aud) nur ein 
Zaufendtel Gramm eines andern Stoffes enthalten fei. Und ebenfo verhält es ſich 
mit einer ganzen Reihe anderer Körper, die man daher Einfache Stoffe, 
Grundftoffe, Urftoffe, oder aud) Chemische Elemente genannt hat. 

Die Thätigfeit des Chemifers befteht jedoch) nicht allein in der Trennung 
verbundener Stoffe, er ift feineswegs nur Scheidefünftler. Diefelbe ift eben- 
fowohl: darauf gerichtet, Stoffe chemiſch mit einander zu vereinigen, Verbindungen 
darzuftellen, und die alfo fünftlich erhaltenen Producte werden Hemif de Prä— 
parate genannt. 

Es bieten ſich ſomit zweierlei Wege, über die Natur eines Stoffes unter- 
ric;tet zu werden, indem man erſtens verjucht, ob derfelbe in mehrere Stoffe zer: 
fegt werden, und zweitens, ob er aus verfchiedenen Stoffen zufammengefegt wer- 
den fann. Das letztere Verfahren bezeichnet man als die Syntheſe. 

Demnach fagen wir: Einfache Stoffe oder chemiſche Elemente 
find folde, die man weder in verfchiedene Stoffe zerlegen noch aus 
verfchiedenen Stoffen zufammenfegen fann. 

Man Hat bis jegt dreiundjechzig einfache Stoffe Fennen gelernt. Don 7 
diefen find jedoch viele von geringer Wichtigkeit, da jie in der Natur Höchft jelten 
vorfonımen. In der folgenden Tafel find ſämmtliche einfache Stoffe dem Namen 
nad) angeführt und nad) gewiſſen Eigenjchaften geordnet. Die 34 häufiger vor- 
kommenden und deshalb wichtigeren Elemente find durd) ftärfere Schrift bezeichnet. 

Die meiften einfachen Stoffe find glänzend und heißen Metalle Die- 
jenigen, welchen diefe Eigenjchaft fehlt, werden Nichtmetalle, aud) Metal- 
(oide genannt. Die Metalle unterfcheidet man in folche, die eine geringe, und 
in andere, die eine bedeutende Dichte haben. 

Man hat jedem einfachen Stoff ein chemiſches Zeichen gegeben, gebildet 
aus dem erften Buchſtaben feines lateinifchen Namens, dent öfter noch ein wei- 
terer deſſelben Wortes hinzugefügt wurde, zur Unterjcheidung jolcher, die gleiche 
Anfangsbuchftaben Haben. Auch ift für jeden Stoff eine Zahl ermittelt worden, 
welche da8 Gewichtsverhältnig ausdrüdt, in dem er fich mit den anderen ein- 
fachen Stoffen verbindet. Dieſe Zeichen und Zahlen find in nachftehender Ueber⸗ 
ficht den Namen der Elemente beigefügt worden. 
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Tafel der einfaden Stoffe. 
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I. Metalloide 
























a. Leichte, 


Zeichen. 


Sauerftof ...|O 16| Kalium . .|K 39| Eifen . Fe | 56 
Waferftof .)H | 1|Mateium. .|Na | 28 — Mn | 55 
Stidftof ..|N | 14|Eithium. . „|Li 7 tom Cr | 5 
Schwefel Ss | 32] ihm... [Cs |188| Kobalt il ® 
Gele Rubidium . . | Rb | sn| Nidel. . . | Ni | 58 
Si Br 79) Barium . . |Ba |187 Bi, — 
elur ...— 128 abmium. . u 
Chlor. = Strontium . |Sr | 87) Supium . . | In 37 


Ealeium . . |Ca | 40 
Magnefium |Mg| 24 
Aluminium |Al | 27 
Berplium . . |Be | 8 


Kupfer .. Cu| 8 
Blei ...|Pb | 207 
Thallium . . | TI | 204 
Sinn ...|8n | 18 


Brom... 
In». 5 
Fluor .... 





Hhosphor ...|P | 31] Zirkonium. . |Zr | 89] Titan .. .| Ti | 50 
a i Tantal . . . | Ta | 18 
Arfen....|As | 75) %orum . . Th [231 | gropim 2 2b | 94 
Koblenftof .|C 1a| Gerium . . . [Ce | 92 Wismutb . | Bi | 210 
Bor... |Bo | m [fentden - [La | 92] Yanapin ..|v | 51 
** Diym „. „Di | 95| Yntimon .|Sb | 122 
Silicium . .|Si | 38 | Yitrium ..|Y | 61 3 


Urn ...|U 120 
Wolfram... | W | 184 
Molybdän .|Mo | % 
Quedjilber. | Hg | 200 
nr) Silber ...|Ag | 108 
Gold .. .| Au | 197 


Er bium 














I. Metalle: 








re 1) a8 Matin ..| Pr | 197 
. fowere - _ Palladium .| Pd | 106 
va Iridium Ir | 198 

Osmium . . | Os 19 

Rbodium \ | Rh | 104 


NRuthenium „| Ru | 104 








8 Die chemische Verwandtschaft. Die Kraft, durch welche ver- 
ſchiedene Körper veranlaft werden, ſich chemiſch mit einander zu verbinden, wird 
die chemiſche Verwandtſchaft oder Affinität genannt. Diefe Kraft, 
welche allen Körpern innewohnt und eine Art von gegenfeitiger Anziehung ift, 
bewirkt jene innige Verbindung. Der Ausdrud „Verwandtſchaft“ Hat in 
der Chemie einen andern Sinn, als in der Botanik und Zoologie; Pflanzen und 
Thiere nennen wir um fo näher verwandt, je mehr fie in ihren Merkmalen 
übereinftimmen. In der Chemie äußern gerade die ſich ähnlichften Stoffe die 
geringfte gegenfeitige Anziehung; die ftärffte Verwandtſchaft findet dagegen zwi— 
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ſchen den unähnlichſten Stoffen Statt. Von gewiſſen Pflanzen oder Thieren 
jagt man: fie find „mit“ einander verwandt; in der Chemie ſagt man: die 
Stoffe haben Verwandtichaft „zu“ einander. 

Die verfchiedenen Stoffe äußern fehr ungleiche Grade von Verwandtſchaft 
zu einander. In der That, wenn alle Stoffe, die auf der Exde ſich vorfinden, 
gegeneinander eine gleich ftarfe Anziehung ausüben würden, fo müßten alle zu 
einer einzigen, gleichartigen Maffe fic) verbinden, wir würden alsdann gar feine 
verfchiedene Stoffe fennen. Man hat vielfach Gelegenheit, diefe ungleichen 
Grade der VBerwandtfchaft zu beobachten. Wird z. B. Zinn an der Luft er⸗ 
hitzt, jo verbindet e8 fic mit dem Sauerftoff derſelben; Blei und Rupfer 
verhalten fic) ähnlich. Aber Silber und Gold kann man beliebig lange er- 
higen, ohne daß fie eine Veränderung erleiden; fie haben weniger Verwandtſchaft 
zum Sauerftoff. 

Wenn man zu Zinnober, in weldhem Schwefel und Duedfilber 
chemijch verbunden find, Eijenfeile hinzufügt und erhigt, fo trennt ſich, wie 
bereits in $. 3 gezeigt wurde, der Schwefel von dem Duedjilber und verbindet 
fi mit dem Eifen. Es ift gleichſam, als ob der Schwefel das Eiſen dem 
Queckſilber vorziehe, daher aud) eine derartige Berwandtichaftsäußerung mit dem 
Namen der Wahlverwandtichaft bezeichnet worden iſt. Wir werden viele 
Beiſpiele hierfür kennen lernen. 


Bis jetzt kennt man keinen Grund dafür, daß ein Stoff zu einem gewiſſen 9 
andern Stoff eine größere Verwandtſchaft hat, als zu einem dritten; einige der 
oben genannten Elemente, wie z. B. der Sauerſtoff, das Chlor, äußern eine 
ungemein ftarke chemifche Anziehung gegen alle übrigen Elemente, während andere, 
wie 3. B. der Stickſtoff, das Platin, nur wenig geneigt ſich erweifen, chemiſche 
Verbindungen zu bilden. Alles, was man in diejer Beziehung weiß, verdantt 
man lediglich der Erfahrung. 

Wohl ift jedoch zu merken, daß bei chemifchen Vorgängen die chemifche 
Berwandtichaft niemals als allein und ausfchlieglich thätig gedacht werden muß, 
fondern e8 wirken gleichzeitig andere Naturfräfte mit, wie Schwere, Cohäſion, 
Adhäfion, Wärme, Licht, Eletricität und Magnetismus. Je nad) den Bor- 
walten der einen oder der andern diefer mitwirkenden Kräfte kann das Ergebniß 
chemischer Broceffe jehr verjchieden ausfallen, jo daß die Grundregeln über die 
Aeußerung der hemifchen Berwandtfchaft ſehr beſchränkt find. Wir ftellen daher 
nur die drei folgenden auf: 


1. Die demifche Verwandtſchaft erſtreckt ihre Anziehung nur 
auf die kleinſte Entfernung; die Stoffe können daher nur dann 
chemiſch auf einander einwirken, wenn ſie ſich unmittelbar be— 
rühren. 

Ein unmeßbar dünner Ueberzug von Fett oder Firniß kann ſchon hin⸗ 
reichen, um das Eiſen vor dem Einfluß des Sauerſtoffs der Luft, vor dem Roſten 


zu beſchützen. 
2. Wenn Stoffe chemiſch verbunden ſind, ſo verbleiben ſie in 


10 


er 
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diefem Zuſtande, bis eine von außen wirkende Urſache denjelben 
aufhebt und die verbundenen Beftandtheile trennt. 

Es ift begreiflih, daß in diefem Falle der zufammengefette Körper mit 

feinen Eigenfchaften verſchwindet und daß dafür feine Beitandtheile mit den ihnen 
eigenen Merkmalen auftreten. Mar bezeichnet diefen Borgang, indem man jagt: 
Die Berbindung wird zerfegt oder zerlegt. 
ı 3. Da die demifche Verbindung der Stoffe jedenfalls in einer 
Höchft innigen, gegenfeitigen Anlagerung ihrer Theilchen befteht, 
jo wird im Allgemeinen das Zuftandelommen der demifchen Ber- 
bindungen begünftigt, wenn die Theilchen der ayf einander wirken— 
den Stoffe beweglich find, alfo wenn man die Körper in flüffigem 
oder Iuftförmigem Zuftande auf einander wirken läßt. 

Man wird daher zwei Stoffe, die chemifch auf einander wirken follen, in 
unmittelbare Berührung bringen, man wird beide ober wenigftens einen der- 
jelben in flüffigen oder luftförmigen Zuftand verjegen durch Löſungsmittel oder 
durd) Wärme. Im diefem Sinne wird von dem Waffer und von der Wärme 
die ausgedehntefte Anwendung in chemiſchen Proceſſen gemacht. Allein bet 
manchen gasförmigen Körpern fcheint die zweckdienliche Beweglichkeit der Theilchen 
infofern überjchritten zu fein, als die Iegteren gegenfeitig in fo großen Abftänden 
fich befinden, daß die chemifche Anziehung ihre Wirkung nicht mehr zu äußern 
vermag. Hier erweift ſich umgekehrt eine Verdichtung, z. B. durch Zuſammen⸗ 
drüdung der Gaſe, zur Einleitung der Verbindung förderlich, indem fie die Theil: 
chen einander näher rüdt. 

Wenn wir den Einfluß weiterer Kräfte auf bie chemifche. Verwandtſchaft 
betrachten, jo erjcheint derfelbe bei manchen chemifchen Vorgängen ganz räthjel- 
haft. Unter Umständen reichen rein mechanifche Arſachen, 3. B. geringe Er- 
jchütterungen, hin, um das Zuftandefommen einer chemifchen Verbindung einzu- 
leiten oder die Zerjegung einer foldhen zu bewirken. Ja, mitunter ift e8 die 
bloße Berührung mit einem gewiſſen Körper, welche chemifche Erfcheinungen 
hervorruft. So z. B. zerfällt der Yuder, wenn er mit Hefe in Berlihrung ge- 
bracht wird, in Weingeift und in Kohlenſäure. 

Unerklärlich iſt insbefondere der Einfluß des Tichtes auf chemifche Vor⸗ 
gänge. Nicht wenige Verbindungen, die. beim Abſchluſſe des Lichtes ganz unver- 
änderlich fich zeigen, werden unter feinem Einfluffe augenbliclich zerfegt. Der⸗ 
jelbe erjcheint um jo eigenthümlicher, als fi in der Wirkung von Sonnenlicht 
und Kerzenlicht, ja der verfchiedenen Farben des Lichtes (Phyſik, 8. 206) die 
größten VBerfchtedenheiten zeigen. Es beruhen hierauf die befannten Erzeugniffe 
der Photographie. Andererſeits bewirkt das Licht aber aud) das Zuftandefom- 
men chemifcher Verbindungen. | | 

Der Einfluß der Eleftricität auf chemische Verbindungen ift ein durch⸗ 
greifender, auf alle Stoffe fid) erftredender. Es giebt kaum eine chemifche Ber- 
bindung, die bei fortgejegter Einwirkung eines eleftrifchen Stromes unzerſetzt 
bleibt. Cs ſcheint, als ob die beiden Arten der Efektricität, die an den Polen 
der eleftrifchen Apparate auftreten, mit unwiderftehlicher Gewalt die verbundenen 
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Stoffe auseinanderriſſen. Aber nicht minder iſt die Elektricität ein Hülfsmittel 
zur Herſtellung chemifcher Verbindungen, indem es oft genügt, einem Stoffe 
eine beftimmte Eleftricität mitzutheilen, um feine Verbindung mit einem andern 
Stoffe einzuleiten, die ohne diefe Mitwirkung nicht eingetreten wäre. 

Am deutlichiten kann man fi) noch von dem Einfluffe der Wärme bei 
chemischen Procefjen eine Vorftelung machen. Denn einestheild vermindert die- 
jelbe den innern Zuſammenhang der Körper, der ſtets der’ chemifchen Thätigkeit 
hemmend entgegenwirft, und begünftigt dadurch in unzähligen Fällen das Zu: 
ftandefommen chemifcher Verbindungen; anderntheild dehnt die fortwährend ge- 
fteigerte Wärme immer mehr aus, fo daß endlich die durch did Verwandtſchaft 
verbundenen Stoffe fich von einander losreißen und die chemiſche Verbindung 
zerfällt. Das Kalkbrennen ift ein Beifpiel der legtern Art. Ein luftförmiger 
Körper, die Kohlenfäure, die in dem Kalffteine enthalten war, folgt in ftarfer 
Glühhitze dem erhöhten Drang nad) Ausdehnung und verläßt denfelben. 


Die chemischen Aequivalente. Derfolgt man eine Reihe von 
chemiſchen Proceffen jorgfältig mit der Wage in der Hand, fo ergeben fid) als- 
bald einige Geſetze von der höchiten Wichtigkeit, welche die Grundlage der Chemie 
ausmachen. 

Wenn ich z. B. 116 Gramm Zinnober in ſeine Beſtandtheile zerlege, ſo 
erhalte ich aus demſelben 100 Gramm Queckſilber und 16 Gramm Schwefel; 
zerlege ich 37 Gramm Zinnober, jo finde ich, daß darin 31,8 Gramm Queck⸗ 
filber und 5,2 Gramm Schwefel enthalten find. Diele [etsteren Zahlen verhalten 
fi) aber genau zu einander wie 100:16. Kurz, wenn ich irgend eine beliebige 
Menge Zinnober unterfuche, fo finde ich, daß ſtets Quedfilber und Schwefel 
dejlelben fich verhalten wie 100:16. Es könnte zwar doch einmal der Fall 
eintreten, daß ein anderes Berhältnig gefunden würde. Allein alsdann hatte 
man ficher feinen reinen SZinnober unter den Händen, er war vielleicht mit einer 
andern rothen Farbe, etwa mit Mennige, verfälicht; man wird diefen fremden 
Stoff aufſuchen, ihn entfernen und dann gewiß finden, daß der Zinnober die 
obige Zufammenfegung hat. 

Man ift daher wohl beredjtigt, diefe feitgeftellte Thatfache in der folgenden 
Weiſe als ein Geſetz auszufprechen: „Quedfilber und Schwefel verbinden fich 
chemifch mit‘ einander in dem unabänderlichen Verhältniß von 100 Gewichts— 
theilen Queckſilber auf 16 Gewichtstheile Schwefel.“ 

Diefes Gefeg erhält jedoch fogleich einen viel allgemeinern Ausdrud, for 
bald man hinzufügt, daß auch alle übrigen einfachen Stoffe, wenn fie fi he 
miſch verbinden, diefes in beftunmten Gewichtöverhältnifien thun; das Waffer, 
diefer allbefannte Körper, ift eine Verbindung von 8 Gewichtstheilen Sauer- 
ftoff mit 1 Gewichtstheil Wafferftoff; niemals wird man finden, daß reines 
Waſſer eine andere Zufammenfegung hat. Ebenfo unabänderkich befteht das 
Kochſalz aus 23 Gewichtötheilen Natrium und 35 Gewichtstheilen Chlor. 
In zahllofen Beiſpielen ift das nachfolgende chemiſche Grundgeſetz feitgeftellt 
worden: 
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„Die einfahen Stoffe verbinden fich unter einander in feften, 
unabänderlihen Gewichtsverhältnifjen.“ 

12 Es wurde in $.3 angeführt, daß beim Erhitzen eines Gemifches von Zin⸗ 
nober und Eifenfeile der erftere zerlegt werde. Berfolgt man auch diefen Bor- 
gang mit der Wage genauer, fo ergiebt fich Folgendes: Um 116 Gramm Zin- 
nober zu zerlegen, braucht man 28 Gramm Eifen, welche ſich mit den 16 Gramm 
Schwefel des Zinnobers zu 44 Gramm Schwefeleifen verbinden, während 
100 Gramm Duedjilber abgejchieden werden. 

Das Auffallende Hierbei ift, daß bei vorftehender Zerſetzung an die Stelle 
von 100 Gewichtstheilen Duedfilber nicht ebenfalls 100 Gewichtstheile Eifen 
treten, fondern e8 find hiervon nur 28 nöthig, um ein faft viermal jo großes 
Duedfilbergewicdht zu erjegen, um mit 16 Gewichtstheilen Schwefel zu Schwefel⸗ 
eifen fi) zu verbinden. In Beziehung auf die chemifche Anziehungskraft von 
16 Gewichtstheilen Schwefel haben 28 Gewichtstheile Eiſen denjelben Werth 
wie 100 Gewichtstheile Onedfilber, denn jie binden diefelbe Menge von Schwe⸗ 
fel; vorftehende GewichtSmengen beider Metalle find in diefer Beziehung einander 
gleichwerthig oder äqnivalent. Ermittelt man weiter, wie viel von einem 
andern Metalle erforderlich ift, um 16 Gewichtötheile Schwefel in chemifche 
Verbindung zu bringen, fo findet man, daß z. 2. für Blei die hierzu erforder: 
fiche oder äquivalente Menge gleich 103 Gewidhtstheilen ift. 

Ganz entjprechende Berhältniffe find auch für alle übrigen Elemente auf- 
gefunden worden. Sind die Gewichtöverhältniffe ermittelt, im welchen eine be- 
ftinımte Menge des Elements A ſich mit jedem der Elemente B,C,D,E u. ſ. w. 
verbindet, fo bezeichnen die erhaltenen Zahlen nicht nur die Gewichtsmengen, in 
welchen die Elemente B, C, D, E in ihren Berbindungen mit A ſich gegen- 
feitig vertreten, fondern auch die, in welchen fie untereinander felbft ſich verbin- 
den. Man hat diefe Zahlen, weldye die Gewichtsverhältniffe ausdrüden, in denen 
die einfachen Stoffe ſich mit einander verbinden, chemiſche Aequivalentzahlen 
oder furz die Aequivalente derjelben genannt. 


13 Atomgewichte. Die fortgefegte wiflenfchaftliche Unterfuchung führte 
jedoch zur Erkenntniß noch weiterer gefegmäßiger Berhältniffe, welche die einfachen 
Etoffe bei ihrer Verbindung darbieten. Mehrere derfelben, wie Sauerftoff, 
Waſſerſtoff, Stidftoff und Chlor, find bei gewöhnlicher Temperatur gasfürmig, 
andere, wie Brom, Jod, Schwefel, Phosphor, Arjen, Ouedjilber, find dies bei 
höherer Temperatur. 

Es zeigte fih nun, daß die genannten gasfürmigen Körper ſtets in ein- 
fachen Raumverhältniſſen oder Volumen ſich mit einander verbinden. Co 
verbindet fi) 1 Volum, z. B. 1 Liter, Waflerftoff mit 1 Liter Chlor und 
bildet 2 Liter Chlorwaſſerſtoff, wie nachftehende Figuren veranfchaulichen: 


0... [a] + [al = [ra] 


Zwei Volume Wafferftoff verbinden fich mit 1 Volum Sauerftoff und bilden 
2 Bolume Waſſerdampf: 
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.. ]6] + DB] - ©] 


Drei Bolume Wafjerjtoff verbinden ſich mit 1 Bolum Stidftoff und bilden 
2 Bolume eines gasförmigen Körpers, der Ammoniak genannt wird: 


Ol] + E] - in 


Wie man aus vorfjtehenden Beiſpielen erjieht und als allgemein gültiges 
Geſetz beftätigt worden ift, nehmen gasförmige Körper nad) ihrer Verbindung 
immer den Raum von zwei Bolumen ein; derſelbe ift alfo entweder gleich der 
Summe der zuſammengetretenen Volume, wie bei 1), oder es findet eine Ver⸗ 
dichtung in einem einfachen Verhältniß ftatt, wie bei 2) und 3). 

Wiegt man gleiche Volume der vorgenannten gasfürmigen Elemente, ſo 
ergiebt es ſich, daß der Waſſerſtoff das geringſte relative Gewicht beſitzt, denn 
1 Bolum deſſelben wiegt 14 Mal weniger als 1 Volum Stickſtoff, 16 Mal 
weniger al8 1 Bolum Sauerftoff und 35 Mal weniger als 1 Volum Chlor. 
Die Bolungewichte von Wafferftoff, Stidftoff, Sauerftoff, Chlor verhalten fi) 
aljo zu einander wie die Zahlen 1:14:16:35. Man hat aus diefen durch 
weitere Beobachtungen nod) vermehrten Thatfachen das Gefeg abgeleitet: Gleiche 
Bolume der Safe oder Dämpfe der Elemente fließen Gemwidts- 
mengen derfelben ein, welche entweder geradezu, oder nad) einfachen 
Berhältniffen abgeändert, den Aequivalentgewichten proportional 
find. 

Indem endlich noch die Anhaltspunkte benutt wurden, welche die ſpecifiſche 
Wärme (Phyfit, $. 173) fowie die Kryftallform der Körper bezüglich der Ge- 
wichtsverhältniffe bei ihrer chemifchen Verbindung darbieten und die fpäter er- 
örtert werden, und auf Grund unzähliger, mit der größten Sorgfalt von den 
verjchiedenften Chemifern übereintimmend ausgeführten Analyjen, haben die- 
jelben als die Verbindungsgewichte oder Atomgewichte diejenigen Zahlen 
angenommen, welche wir in der Tafel der einfachen Stoffe (5.316) bereits fen- 
nen gelernt haben. Wir werden fogleid) erfahren, warum zur Bezeichnung diefer 
Gewichte der Namen „Atomgewicht“ gewählt worden ift. 

"Um die Werthe der aus al diefen Unterfuchungen erhaltenen Zahlen. unter 
einander vergleichbar zu machen, war es nothwendig, das Berbindungegewicht 
irgend eines Körpers als Einheit zu fegen und zu zeigen; wieviel Gemichtötheile 
von jedem andern Elemente mit der Einheit ſich verbinden. Man ift überein- . 
gefommen, das Berbindungsgewicht des Wafferftoffs, das von allen das 
Eleinfte ift, al8 Einheit anzunehmen; fein Atomgewidht ift daher = 1. 


Molekül. Atom. Sn der Phyſik, $. 11, find wir mit einer Vor: 14 
ftellungsweife befannt geworden, nad) welcher die Mafje eines jeden Körpers 
aus Molekülen befteht; es find dies Gruppen, gebildet aus der Vereinigung 
zweier oder mehrerer umtheilbarer Heinfter Theilhen, welche Atome genannt 
werden. Wie viele Atome auch ein Molekül enthalten mag, fo ift es doch 

Schoedler, Bud der Natur. I 2 
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ſtets fo Mein, dag wir nicht im Stande find, die Molefüle eines Körpers auf 
mechanifche Weiſe von einander zu trennen und diefelben vermittels eines Ber- 
größerungsglaſes einzeln zu untericheiden. 

Einfache Körper oder Elemente nennen wir nunmehr diejenigen Körper, 
deren fänmtliche Molefüle aus je 2 Atomen einerlei Art gebildet find; bie zu- 
fammengejegten Körper oder demifcher Verbindungen’ beftehen dagegen aus 
Molekülen, in welchen mindeftens 2 Atome verfdiedener Art enthalten find. 
So wäre z. B.: 


1 Mol. Schwefel 1 Mol. Quedfüber 1 Mol. Zinnober 
Ein Stüd Schwefel befteht demgemäß aus lauter durch die Cohäſionskraft 
zufannnengehaltenen Schwefelmolelülen. Erhitzt man den Schwefel über 490 
* Grad, fo verwandelt er fi in Dampf, indem bie Moleküle ſich von einander 
entfernen. 
Feſter Schwefel: + Schwefeldampf: 





Die vorftehenden Zeichnungen follen lediglich) dienen, uns das Verftändniß 
obiger Vorftellungen zu erleichtern, da wir in Wirklichfeit weder die Größe noch 
die Geftalt der Moleküle kennen. 

Die Moleküle laſſen ſich nicht weiter in einzelne Atome zerfällen, wohl 
aber find die Atome eines Elementes im Stande, ſich mit ben Atomen eines 
andern Efementes zu Molekülen zufammenzufegen, die wir Chemifche Ver— 
bindungen nennen. In der That befteht das Weſen der Iegteren darin, daß 
bei den mit einander ſich verbindenden Körpern -ein Atom je eines Moleküls 
feinen Plag mit dem eines andern Moleküls wechjelt. Cs fei 


— 1 Waſſerſtoffmolekül; [ala] =! Chlormolekutl; 


Wenn nun beide Moleküle ſich chemiſch verbinden, ſo geſchieht dies nicht, 
indem Molekül ſich an Molekül lagert, wie bei der 
BEE erſten der nebenſiehenden Figuren, fonbern indem je 
1 1 Atom Waflerftoff mit je 1 Atom Chlor den Platz 
wechfelt, wie bei dev zweiten Figur, wodurch 2 Mole 
Küle Chlorwaſſerſtoff entftehen. 
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So. wenig wir Größe und Geftalt der Moleküle und Atome unmittelbar zu 
erkennen vermögen, jo wenig find wir im Stande, das abfolute Gewicht eines fol- 
chen Hleinften Körpertheilchens direct mit der Wage zu beſtimmen. Wohl aber läßt 
ſich das relative Gewicht derfelben mit Zuverläffigfeit durch nachftehende Schluß- 
folgerungen ableiten: Wären die Gewichte der Atome aller Elemente gleich groß, 
io müßten fi) alle in gleichen Gewichtsmengen chemifch mit einander verbinden 
fönnen, was nicht der Fall ift. Vielmehr drüden die durch Verſuche ermittelten 
Zahlen der Berbindungsgewichte die relativen Gewichte der Atome aus. 

Nach Angabe der Tafel S. 316 ift da8 Gewicht von 1 Atom Wafferftoff 
H = 1; das Gewicht von 1 Atom Chlor Cl = 35; beide vereinigt bilden 


— 1 Molekül Chlorwafferftoff, das 36 Gewicjtstheile wiegt. 
4 


Es wiegen demnad): 


— 2 Mol. Chlorwafferftoff, 2 x 1 +2 x 35 = 72 Ge— 
wichtstheile; 








— 3 Mol. Chlorwaflerftoff, 3 x 143X 35 = 108 
Gewichtstheile ; 


— 4 Mol. Chlorwaflerftof, 4 x 1 + 4 x 35 
— 144 Gewichtstheile u. ſ. w. 


und endlich 
rn Mol. Chlorwaflerftoff, n x 1 +n x 35 —=n x 36 Öewictötheile. 


Wir können allerdings weder 2, noch 3, noch 4 Moleküle Chlorwaſſerſtoff 
auf die Wage legen, abwiegen und nachher der Analyje unterwerfen und nad)- 
weifen, wieviel Chlor und Wafferftoff darin enthalten find, wohl aber können 
wir 9 Molefüle, d. h. eine beliebige Menge von Chlorwafferftoff abwiegen und 
beweifen, daß darin beide Elemente immer in dem Verhältnig von 1:35 ent- 
halten find. Folglich müſſen auch in der denkbar möglichſt Heinen Menge von’ 
Shlorwafjerftoff, d. h. in einem Molekül deflelben auf 1 Gewichtstheil Wafjer- 
ftoff, 35 Gewichtstheile Chlor enthalten fein. - 

Aus der in Vorftehendem entwidelten Lehre von den Atomen und ihren 
Gewichten ergeben ſich als felbftverftändliche Folgerungen: 

1. Das Gewicht des Moleküls eines Elementes ift doppelt fo groß als 
das Gewicht eines Atoms deflelben. 3. 2. 


21* 
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Atomgewidt. Molekulargewicht, 
Wafferftoff l.2 202020 2 
Sauerftoff 16 . 2. 2.2.0. 32 
Chlor... ... 35.2 220% 70 
Shwel. .... 32.2.2 20. 64 
Stickſtoff 14.2.2 2 0.2. 28 

u. ſ. w 


2. Das Gewicht des Moleküls eines zuſammengeſetzten Körpers (einer 
chemiſchen Verbindung) iſt gleich der Summe des Gewichtes der Atome, welche 
darin enthalten ſind. 


15 Das Gesetz der Multiplen. Es wurde in $. 11 als Geſetz aus⸗ 
gefprochen, daß, wenn zwei einfache Stoffe ſich mit einander verbinden, fo ge⸗ 
ſchehe diefes in einem gegenfeitig unabänderlich feitftehenden Gewichtsverhältniß. 
Das Studium der chemifchen Verbindungen zeigte aber, baß es eine Menge von 
Fällen giebt, in welchen zwei Elemente in mehr als einem Gewichtsverhältniffe 
zufammentreten. Don zwei der befannteften Körper, dem Schwefel und dem 
Sauerftoff, hat man die nachfolgende Reihe von Verbindungen fennen gelernt, 
in welchen die Gewichtöverhältniffe der beiden Beitandtheile große Unterfchiede 
darbieten. Es ift dabei eine fich ſtets gleichbleibende Gewichtsinenge von Schwefel. 
angenommen, und unterfucht worden, wie viel Sauerftoff mit derjelben verbunden 
werden kann; es wird ferner von einer Verbindung ausgegangen, die man 
Unterfweflige Säure nennt und in weldher I Atg. Schwefel mi 1 Ag. 
Sauerftoff vereinigt ift: 


Zujammenjegung derjelben in 
Gewichtstheilen von: 


Namen der chemiſchen Verbindung. Schwefel 
1. Unterſchweflige Säure.. 32 16 
2. Schweflige Säure. . » . 2: 2002. 82 92 
3. Schwefelfäure - - - - 2220. 32 48 


Jedermann muß hier der große Sprung auffallen in der Sauerftoffmenge 
von der erften zur zweiten und von biefer zur dritten der genannten DVerbin- 
dungsftufen. Inden zu der Unterfchwefligen Säure nod) mehr Sauerftoff hinzu- 
tritt, entfteht nicht etiva eine Verbindung von 32 Gewichtötheilen Schwefel mit 
17, 18 oder 19 u. |. w. Gewichtstheilen Sauerftoff, ſondern es fpringt defien 
Menge jogleid) von 16 auf das Doppelte, nämlich) 32, umd bei der Schwefel- 
fäure auf das Dreifache der Atomgewichtszahl, nämlich auf 48. Dieſe Sauer- 
ſtoffmengen verhalten ſich untereinander wie die Zahlen 1:2:3, fie find Biel- 

- face, Multipla, vom Atomgewicht 16 des Sauerſtoffs. 

Aus dieſen und einer großen Anzahl entſprechender Thatſachen iſt das 
Geſetz der Multiplen abgeleitet worden, welches alſo lautet: 

Die einfachen Stoffe vereinigen ſich mit einander nach ihren 
Atomgewichten oder nad Multiplen Gielfachen) derſelben. 
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Das vorſtehende Geſetz hat weſentlich zur Begründung der Atomenlehre 
beigetragen. Dieſer gemäß find die Atome die kleinſten, untheilbaren Körper⸗ 
theilchen von beſtimmtem Gewicht, welche bei der Bildung von chemiſchen Ver⸗ 
bindungen zu Molekülen ſich vereinigen. 

Es beſteht hiernach: 


l Mol. Unterſchweflige Säure = aus 1At. Schwefel u.1 At. Sauerſtoff. 


1 Mol. Schweflige Säure. . — Kir aus 1 At. Schwefel u. 2 At. Sauerfloff. 


1 Mol. Schweidlfänre ... = slo| aus 1 At. Schwefel u. 3 At. Sauerftoff. 


Wir fehen jest ein, warum bei jeder weitern Verbindung des Schwefels 
mit dem Sauerftoff die Menge des letztern fprungweife um die Zahl 16 ſich 
erhöht; es beruht dies einfach auf dem Hinzutreten eines weitern Sauerftoff- 
atoms. Da die Atome untheilbare Größen find, fo können fich beide Elemente 
nicht in jedem beliebigen Berhältniffe, 3. B. 32 Schwefel mit 17, 18 oder 19 
Sauerftoff, verbinden, vielmehr kann dies nur in Berhältniffen geſchehen, die den 
Gewichten ihrer Atome entfprechen. 


Anwendung der Atomgewichte. Die Kenntniß der Gewichts⸗ 
verhältniffe, in welchen die Elemente fi) unter einander verbinden, hat außer 
ihrer großen Bedeutung für die wiffenfchaftliche Chemie noch einen bejondern 
Werth für die praftifche Chemie. Von ihr geleitet, weiß der Chemifer, in wel- 
chen Berhältniffen er die einfachen Stoffe zufammenbringen muß, um chemiſche 
Berbindungen darzuftellen; er weiß ferner, wie viel eines jeden Beltandtheiles er 
zu erwarten hat, wenn er eine chemifche Verbindung zerlegt — er kann das 
Ergebniß - feiner Arbeiten vorausberedjnen. Die Rehmung felbft ift hierbei 
eine leicht auszuführende Anwendung der Kegel-de-tri, wie nachfolgende Bei⸗ 
fpiele zeigen: 

Aufgabe: Wie viel Schwefel ift erforderlich, um mit 73 Pfund Oued: 
filber Zinnober zu bilden und wie viel des letztern muß erhalten werden ? 

Antwort: Wir wiffen, daß 1 A. Duedfilber — 200 fih mit 1 A. 
Schwefel = 32 zu 1 Mol. Zinnober = 232 Gewichtötheilen verbindet; folg- 
(ic), fo vielmal 73 Heiner iſt als 200, fo vielmal muß die  anzumendende 
Schwefelmenge Heiner fein als 32 und das erhaltene Product weniger als 232; 
folglid): 

3 x 32 — 11,68 Pfund Schwefel find erforderlich und 
73 


200 * 232 —= 84,68 Pfund Binnober müſſen erhalten werden. 
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Man wird jedoch erft dann im Stande fein, den ganzen Werth der Atomıen- 
lehre zu beurtheilen, wenn man bie einfachen Stoffe und ihre Verbindungen 
fennen gelernt hat; auch ift zu bemerken, daß das Ergebniß größerer chemifcher 
Arbeiten, wegen mancher Unvollkommenheit des Verfahrens und daher ent= 
ftehender Berlufte, niemals mathematisch genau mit dem berechneten Refultate 
übereinftimmen wird. Aflein der Chemiker hat um fo beiler gearbeitet, je näher 
er dem lestern fommt. 


17 Chemische Zeichen und Formeln. Wir haben in $. 7 be 
reits die Zeichen Fennen gelernt, deren man fich bedienen Tann, um jedes chemiſche 
Element kurz auszudrüden. So bedeutet S ſoviel als Schwefel, O ift Sauer: 
ftoff, Hg = QDuedfilber u. |. w. Unter Bezugnahme auf die Atomenlehre 
erhielt num die Bedeutung jener Zeichen eine wichtige Erweiterung, indem die 
jelben nicht allein den Namen eines Elementes, jondern aud) ein Atom dej- 
jelben vorftellen. Das Zeichen S bedeutet demnach 1 Atom, d. i. 32 Gewichts: 
theile Schwefel; überall, wo ich in einem chemifchen Buche da8 Zeichen O er: 
blide, habe ic) mir nicht bloß das Element Sauerftoff, jondern 1 Atom oder 
16 Gewichtötheile diefes Körpers vorzuftellen. Gemäß der in $. 13 nachge- 
wieſenen Uebereinftimmung zwifchen dem Atomgewicht und dem Volum der gas- 
förmigen Elemente find die chemifchen Zeichen auch die Vertreter deren Volume. 
Daher: 

H = 1 Atom = 1 Bolum = 1 Gevwichtstheil Waflerftoff. 
0 — 1 Atom — 1 Bolum — 16 Gewichtötheile Sauerftoff. 

Mehrere Atome eines Elementes werden bezeichnet, indem man dem Zeichen 
defjelben eine Kleine Exponentenzahl anhängt, z. B. U, — 3 U. Wafferftoff; 
0, = 2 WU. Sauerftoff. 

Die chemischen Verbindungen laſſen fich nunmehr leicht und einfach aus- 
drüden, indem man die Zeichen der Elemente nebeneinander ſetzt, und wir be- 
dürfen hierzu nicht mehr der früheren bildlichen Hülfsmittel. Folglich iſt HH — 
1 Mol. Waflerftoff; OO — 1Mol. Sauerftoff; HCI = 1 Mol. Chlorwaſſer⸗ 
ftoff; Hgs = 1 Mol. Zinnober; NH, — 1 Mol. Ammoniaf. 

Mehrere neben einander gejegte, eine chemifche Verbindung vorftellende 
Zeichen bilden eine hemifche Formel; daher ift HgS die Formel des Zinno- 
bers. Die vor eine chemifche Formel gefegte Zahl multiplicirt jeden Theil der- 
jelben. 3HCI bedeutet 3 Mol. Chlorwafferftoff, d. i. die Verbindung von 
3 U. Wafferftoff mit 3 At. Chlor; 2NH, — 2 At. Stidftoff, verbunden mit 
6 A. Waſſerſtoff. 


18 Constitution der chemischen Verbindungen. Wenn ein 
jedes der 63 Elemente mit je einem aller übrigen fid) heinifch zu verbinden ver: 
mag, jo entjteht dadurch eine außerordentlich große Anzahl von chemifchen Ver: 
bindungen. Allein die Zahl und Mannigfaltigfeit diefer Iegteren wird noch er- 
höht dadurch), daß nicht nur zwei einfache Stoffe, fondern auch drei, vier und 
mehr derjelben ſich chemijch verbinden fünnen. Verbindungen aus zwei Ele— 
menten heißen binäre, die aus 3, ternäre; aus 4, quaternäre; aus 5, 
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quinternäre; aus 6, ferternäre u. |. w. Doc find Verbindungen, die aus 
mehr als fünf einfachen Stoffen beftehen, verhältnigmäßig felten. 

Aber die Anzahl der möglichen chemifchen Verbindungen wächlt ins Unend-. 
liche, einestheils, indem diefelben fich wieder unter einander verbinden, andern- 
theils, indem nicht nur je 1 At. eines Elementes mit je 1 At. des andern fic) 
zu verbinden vermag, fondern auch jede beliebige Anzahl derjelben zu einem zu= 
ſammengeſetzten Molekül ficd) vereinigen fanı. So z.B. wird das Molekül 
der Stearinfäure ausgedrüdt durch die Formel Ois Hze Or. 

Sehen wir vorerft, auf welche Weife man zur Aufftellung der Formel 
einer Derbindung gelangt, und wählen wir als Beispiel eine der befanntejten, 
die wäfjerige Schwefelfäure Durch die quantitative Analyfe ift ermittelt 
worden, daß in’ 100 Gewichtstheilen derfelben enthalten find: 


Edweel. ... . 2... 832,8 Gewichtstheile 
Sauaftoff . -» 2» 2.2.0. 683,2 n 
Waflerfoff . -. » 2... 2,0 n 


100,0 Gewichtstheile 


Beltände die Echwefeljäure aus je + At. Schwefel, Sauerftoff und Waſſer⸗ 
ftoff, jo müßten vorftehende Zahlen fich verhalten wie deren Atomgewicht, näm⸗ 
(ic) wie 32: 16:1, was nicht der Fall iſt. Es ift daher anzunehmen, daß von 
einem oder mehreren Cleme.iten mehrere Atome in der Schwefelläure enthalten 
jind. Dies läßt fid) ermitteln, indem man jene Zahlen diviirt durd) die Atom⸗ 
gewichte der betreffenden Elemente, wie hiermit gejchieht: 

32,8 65,2 
32 16 


Die Formel der Schwefelfäure iſt demnach SO, Ha; fie ift lediglicd) der 
genaue Ausdrud der durch die Analyje gefundenen Zujammenfegung und wird 
daher die erfahrungsgemäße oder empiriſche Formel der Schwefeljäure 
genannt. 

Indem man jedod) die Eigenfchaften diefer Säure, insbefondere ihr Ver: 
halten gegen andere Stoffe, jowie die Zerfegungen, weldye fie unter gewiſſen 
Umftänden erleidet, in Erwägung gezogen hat, gelangte man zu der Anficht, daß 
die Atome in dem Molekül der Schwefelfäure in einer beſtimmten Weife gruppirt 
feier, und fuchte dies durd) die Stellung der Zeichen in der Formel auszudrüden, 
die nımmehr eine rationelle Formel genannt wird. Da wir bei der Klein— 
heit der Atome fowohl al8 der Moleküle niemals im Stande find, diefe Anord- 
nung der Atome wirklich zu fehen, jo. beruhen die rationellen Formeln der che: 
mifchen Verbindungen lediglich auf Schlüffen, und es ift daher wohl erflärlich, 
daß man, von verfchiedenen Gefichtspunften ausgehend, für eine und diefelbe 
Verbindung verjchiedene rationelle Formeln aufzujtellen vermag. 

In der That find im Verlauf der wiſſenſchaftlichen Erforſchung dev Chemie 
im Wefentlichen zwei verfchiedene Anfichten über die innere Anordnung oder die 
Conftitution der demifchen Berbindungen zur Geltung gefommen. 


— 1%. Schweſel; T — 4 U. Sauerſtoff; 2 — 2 U. Baffertof 
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19 Dualistische Theorie. Dem vorftehenden Namen entfprechend, 
abgeleitet von dem lateinischen Worte „duo“, d.i. „zwei“, ift man der Anficht, 
daß alle chemifchen Verbindungen dadınd) zu Stande kommen, daß je zwei ver- 
jchiedene Körper in Folge ihrer gegenfeitigen chemifchen Anziehung ſich mit ein- 
ander verbinden. Die Verbindungen, welche durch die Vereinigung zweier Ele: 
mente entftehen, heißen Verbindungen erfter Ordnung. Solde find 3. B 
Zinnober, HgS; Waffer, H,O; Chlorwafferftoff, HCI; waſſerfreie Schwefel: 
fäure, SO;,; Kali, K,O; Thonerde Al,O, u. f. w. 

Wenn zwei Verbindungen erfter Ordnung mit einander ſich verbinden, fo 
‚bilden fie eine Verbindung zweiter Ordnung Im der Formel wirb dies 
durch ein Komma oder einen Punkt zwifchen beiden Verbindungen bezeichnet. 
Z. B. Kalihydrat, KO,H,0O; Schwefelſäurehydrat, SO;, H,O; Schwefeljaures 
Kali, KO,SO;; Schwefelfaure Thonerde, 3 SO, Al, Oz. 

Endlich gehen aus der in der Formel buch ein PBluszeichen (+) ange: 
deuteten Bereinigung von Verbindungen zweiter Ordnung die Verbindungen 
dritter Ordnung hervor. Ein Beispiel hierfür ift der Alaun, der aus einer 
Berbindung des Schwefelfauren Kalis mit der Schwefelfauren Thonerbe beſteht. 
Seine Formel iſt daher = K,0,S0; + AL,0;,3 80,. 

Die meiften chemischen Verbindungen find folche erfter und zweiter Ord⸗ 
nung; die dritter Ordnung find feltener und Verbindungen höherer Ordnungen 
fommen nicht vor. Die dualiftifchen Formeln find die gebräuchlichften in den 
älteren und in den technifch-chemifchen Werfen ſowie in der Mineralogie. 


20 Unitarische Theorie. Typenlehre. Reben der im Vorhergehen- 
den dargelegten dualiftiichen Auffafjung der chemiſchen Verbindungen hat ſich 
eine zweite ausgebildet, welche die einheitliche oder unitarifche (von „unus“, 
eins) genannt wird. Diefer gemäß bilden die Atome der Elemente bereit8 unter 
ſich Heine einheitliche Körpergruppen, die Moleküle, und wie in 8. 14 gezeigt 
wurde, befteht der Vorgang der chemifchen Verbindungen darin, daß aus einer 
gegebenen Atomgruppe ein Atom austritt und erfegt wird durch das Atom eines 
andern Elementes. 

Das Studium der hemifchen Verbindungen hat ferner ergeben, daß die- 
felben fämmtlich ich ableiten, laffen von nachfolgenden vier Muftergruppen oder 
Typen: 


I. U. 
n) — 1 Moletiil Waſſerſtoff. jo — 1 Molekül Waſſer. 
III. IV. 
HN nl _ | 
N — 1 Molefül Ammon, HIC=1 Molelul Kohlen- 


H Fi a | \ waſſerſtoff. 
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Denkt man fi im Typus I. 1 At. Wafferftoff erjegt durch 1 At. Chlor, 
fo hat man Chlorwafferftoff — ah tritt im Typus II. 1 A. Kalium an die 


Stelle von 1 At. Wafferftoff, jo entfteht Kalihydrat — a O. 


Außer den vorſtehenden Haupt- oder Grundtypen werden jedoch noch fecun- 
däre und tertiäre Typen angenontmen, in welchen ſämmtliche Atome der erfteren 
verdoppelt oder verdreifacht find. Den typiichen Sormeln begegnet man vor- 
herrfchend in den neueren chemifchen Werken, insbejondere über organijche 
Chemie. | 

Valenz oder Werthigkeit der Atome. Eine Anzahl von 
Elementen bildet nur folche Verbindungen, die aus je 1 At. des einen und je 
1 At. des andern Elementes beftehen. 3.3. HCI = Chlorwaflerftoff; KC1 
— Chlorkalium. Diefelben werden einwerthige Elemente genannt und es ge- 
hören hierher: Waflerftoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Kalium, Natriun, Silber. 
Zweiwerthige Elemente find diejenigen, deren Atome fich mit zwei Atomen 
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der einwerthigen Elemente zu verbiriden vermögen, wie 3. B. 1 At. Sauerftoff 


mit 2 At. Wafferftoff zu Waffer = H,O. Die Gruppe der zweimerthigen 
Elemente wird gebildet von den nachfolgenden: Sauerftoff, Schwefel, Magneſium, 
Calcium, Barium, Strontium, Eifen, Mangan, Kobalt, Nidel, Zink, Blei, 
Duedfilber, Kupfer. Die dreiwertkigen Elemente binden drei einwerthige 
Atome, 3. B. H, N— Ammoniak. Man rechnet zu denjelben: Stickſtoff, Phos- 
phor, Arfen, Bor, Auminium, Chrom, Antimon und Gold. Die vierwerthi- 
gen Elemente binden vier einwerthige, 3. 3. H,C — Kohlenwaflerftoff. Zu 
denfelben gehören: Kohlenftoff, Silicium, Zinn, Platin. 

Die Atome der Elemente befigen demnad) außer dem einem jeden eigen- 
thümlichen Atomgewicht noch die Fähigkeit, fi) mit einem oder mehreren Atomen 
anderer Elemente zu verbinden, und man bezeichnet diefelbe mit dem Namen der 
MWerthigkeit oder Valenz. Um dem Gedächtniß zu Hülfe zu kommen, bes 
zeichnet man die Werthigfeit der Atome entweder durch Striche oder römifche 


Zahlen an den chemischen Zeichen, z. B.: H’, 0”, N”, C"” oder K, S, P, Sin. ſ. w. 

Die Valenz eines mehrwerthigen Atoms kann ausgeglichen werden, ent- 
weder indem es fich mit einem gleichwerthigen Atom, oder mit der entfprechenden 
Anzahl einwerthiger Atome verbindet, oder mit ein- und mehrwerthigen Atomen, 
deren Balenz zufammen der einigen gleichlommt. Sowohl das bereits in 8.15 
angeführte Gejeg der Multiplen, als auch die Aufftelung der chemifchen Typen 
erjcheinen hiernad) im engften Zuſammenhange mit der Werthigfeit oder Balenz 
der Atonte. 


Allgemeine Eigenschaften der chemischen Verbin- 
dungen. Aus dem Vorhergehenden ift erfichtlich, wie durch Vereinigung 
von zwei und mehr einfachen Stoffen eine große Anzahl verfchiedener chemifcher 
- Berbindungen entftehen kann. Diefelben bieten Hinfichtlich ihrer Eigenfchaften 
unzählige Unterfchtede dar, jo daß unter Taufenden nicht zwei aufzufinden find, 
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die in jeder Beziehung übereinftimmen. Bei der Beichreibung derjelben wird 
zunächſt des Aggregatzuftandes gedacht, ob fie nämlich gasförmig, flüfjig oder 
feft find. Bei den meiften der feften chemifchen Verbindungen find die Moleküle 
in einer beftinmten Weiſe angeordnet und bilden regelmäßige, von ebenen Flächen 
begränzte Körper, fogenannte Kryftalle Wie mannichjachen Geftalten folcher 
man aud) begegnen mag, fo laſſen fich doc alle von gewiffen Grundformen ab- 
leiten, und es gilt als Geſetz, daß ein und diefelbe Subftanz, ſei diefe ein Element 
oder eine chemifche Verbindung, nur in ſolchen Geftalten auftritt, die derjelben 
Grundform angehören. Die Lehre von den Kryftallformen, die Kryftallo- 
graphie, hat daher eine große Bedeutung für die Charakteriftif der Körper 
erlangt, insbefondere der Diinerale, die vorherrichend nad) ihren äußeren Merk: 
malen befchrieben werden. Hier, wo wir diefelben ganz bejonders nad) ihren 
hemijchen Eigenfchaften betrachten, werden wir uns darauf bejchränfen, der 
Kryſtallform nur beifäufig zu gedenfen, dagegen als Einleitung in die Mlinera- 
logie die Kryftallographie eingehender behandeln. 

Zu bemerfen iſt jedoch, daß ein Körper nur dann kryſtalliſirt genannt 
wird, wenn er in deutlich erfennbaren, geometrifc, beftimmbaren Kryftallen er- 
jcheint, wie 3.8. das Kochfalz, der Kandiszuder; Eryftallinifch ift ein Körper, 
wenn er aus Kryſtallen befteht, die nicht vollfommen zur Ausbildung gekommen 
find, wie dies beim Marmor und beim Meliszuder der Fall ift. Endlich be- 
gegnet man Körpern, deren Moleküle völlig vegellos zufammengehäuft find, die 
daher gar feine beftimmte Geftalt Haben und amorphe Körper genannt werden. 
Sole find 3. B. das Glas, der Leim. Es hängt jedoch von äußeren Um- 
ftänden ab, ob ein Körper die eine oder die andere diefer Formen annimmt und 
wir können den Schwefel oder den Zucker nach Belieben in den kryſtalliſirten, 
kryſtalliniſchen oder amorphen Zuſtand verſetzen. 

Als weitere wichtige Merkmale der Körper dienen das ſpecifiſche Gewicht 
derſelben, ihr Verhalten beim Erhitzen, alſo Schmelz-, Siede- und Entzündungs⸗ 
temperatur derſelben, ihr Verhalten zu Licht, Eleftricität und Magnetismus, 

Eine große Anzahl chemifcher Verbindungen zeichnet fich aus durch ihren 
fauren Geſchmack, und diefelben werden daher Säuren genannt. Sie befigen die 
weitere Eigenschaft, daß fie blaue Pflanzenfarben in Roth verändern. Im Gegen- 
fag hierzu fteht eine Reihe anderer Verbindungen, die fogenannten Bajen, 
welche fich ebenfall8 auszeichnen durch einen eigenthümlichen Gefhmad, den 
man den alfalifchen nennt, ſowie dadurch, daß fie die durd) eine Säure ge- 
röthete Pflanzenfarbe wieder in Blau zurückführen. Urjprüngliche blaue Pflan- 
zenforben werden von den bafjifchen Körpern, in Grün und gelbe in Braun um— 
gewandelt. 

Merkwürdig ift e8 jedoch, dag ſaure und bafische Verbindungen, im Ber: 
hältniffe ihrer Atomgewichte zufammengebracht, fich vereinigen zu neutralen 
Berbindungen, d. h. ſolchen, die weder fauer noch baſiſch ſchmecen, noch einen 
Einfluß auf die Pflanzenfarben äußern. 

Indifferente Körper ſind diejenigen Verbindungen, die, ohne aus der 
Vereinigung von Säuren und Baſen hervorgegangen zu ſein, weder deren Ge⸗ 
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ſchmack noch Einwirkung auf Pflanzenfarben haben, und überdies keine hervor⸗ 
ragende chemiſche Verwandtſchaft äußern, wie z. B. der Zucker. 

Der Chemiker bedient ſich kleiner Papierſtreifen, die durch blaue oder rothe 
Lackmustinctur entſprechend gefärbt ſind, der ſogenannten Reagenzpapiere, 
um zu prüfen, ob ein Körper ſauer, baſiſch oder neutral iſt. 

Endlich ericheint e8 bei mandhen Stoffen und Verbindungen von Intereſſe, 
den Preis derjelben zu Fennen, und wir werden denfelben beifligen. obgleid) dieſer 
jelbftverftändlich eine veränderliche Größe ift. 


Zersetzungs-Schema. Im Berlauf der Darftellung der Chentie wird 23 
von einer großen Anzahl chemifcher Zerfegungen die Rede fein. So oft es ſich 
darum handelt, irgend ein Element oder eine chemische Verbindung darzuftellen, 
werden gewiſſe Materialien dazu verwendet, und es entftehen in Folge des che: 
mischen Proceſſes hieraus neue Product. In 8. 9 wurde bereits gefagt, daß 
wir nicht aus allgemein gültigen Gefegen im Voraus den Erfolg beftimmen 
fönnen, der aus der chemifchen Einwirkung verfchiedener Stoffe hervorgeht, daß 
wir vielmehr durch die Erfahrung hierüber belehrt werden. Das Studium der 
Chemie befteht daher weſentlich darin, die wichtigeren chemifchen Proceſſe in 
ihrem Verlauf genau zu verfolgen und kennen zu lernen. Hierzu dient ung 
die Beichreibung derfelben, fodann der Verfuch oder da8 Erperiment, wel 
ches die Stoffe und Erſcheinungen uns lebendig vor Augen führt, ferner die 
Abbildung der hierzu dienlichen Geräthe oder Apparate. Alles dies muß zu 
Hiülfe genommen werden, um die chemische Thatſache dem Gedächtniß feft einzu- 
prägen. 

Eine vorzüglich Klare Einficht in den chemiſchen Zerfegungsproceß verleiht 
ung jedoch die Aufftellung der Formeln, ein fogenanntes Schema, welches den⸗ 
jelben aufs Genaueſte darftelt. Es kann diefes in mehrfacher Weife gejchehen, 
und faft ein jeder Chemifer entwirft fich fein eigenes Schema. Ein Beifpiel 
wird das Gefagte am beiten erläutern. 

Um den ſchon oft erwähnten Chlorwafferftoff — CIH zu erhalten, 
werden 2 Mol. Kochſalz = NaCl, mit 1 Mol. Schwefelfäurehybrat 
— 50;,H,;0 übergoffen und der Deftillation unterworfen. Als Nebenprodi.et 
entſteht Schwefelſaures Natron — Na,0,SO;. 

Das einfachſte Schema iſt die Darſtellung der Zerſetzung in Form einer 
Gleichung zwiſchen dem verwendeten Material und den entſtandenen Producten. 


Shemaı: 
. Material: Producte: 
— — — — — — — — — — 
Kochſalz, Schwefelſäure. Chlorwaſſerſtoff, Schwefelſaures Natron. 
Na-Cl, 4 8 Os, H,O = C,H, + Na, 0, S O, 


Dder man ordnet diejenigen Beftandtheile des Materials unter einander, 
welche ſich verbinden, zieht dann einen ftarken fenfrechten Strich, welcher die Zer⸗ 
fegung andeutet, und jederſeits einen wagrechten, unter dem die Producte ſummirt 
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werben. Dean Tann fich hierzu, wie in Schema 2, der dualiftifchen, oder, wie in 
Schema 3, der empirifchen Formeln bedienen: 


Schema 2. Schema 3 
a. Vor der Zerfegung: a. Bor der Zerjegung: 
Na,Cl, = 2 Mol. Kochſalz HSSO. =1 Mol. Schwefeljäure 
50,0BR =1 „ Schwefeljäure C,Ny = 2 „ LKodjalz 
b. Nach der Zerjegung: b. Nach der Zerjegung: 
Na, | 0, H, | SO, 
S0,0 | H, Ch IN, . 
N230,S0, | 2CIH 2CIH | Na,SO, 
— 1Mol. Schwefel | = 2 Mol. Chlor: — 2 Mol. Chlor: | = 1Mol. Schwefel 


jaures Natron. waflerftoff. waflerftoff. ſaures Natron. 


Eine erhöhte Bedeutung erhalten die Zerſetzungsſchema dadurch, daß fie 
zugleich auf das Genaueſte Rechenfchaft geben darüber, in welchen Gewichts⸗ 
‚verhälfniffen der chemiſche Proceß fich vollzieht und die entftehenden Producte 
fi) ergeben. Denn nad) $. 17 ftellt jedes der in den obigen Formeln ver- 
wendeten Zeichen zugleich die Gewichtsmenge dar, in welcher das betreffende Eie- 
ment an der chemiſchen Zerjegung ſich betheiligt. Wir brauchen daher nur, 
wie dies bei Schema 4 gefchehen ift, die Atomgewichte unter die Zeichen zu 
fegen und biejelben zu addiven, um zu erfahren, wieviel Gewichtstheile von 
jedem Körper zu dem Verjuc zu verwenden find und wieviel an Producten er- 
halten wird. 


Shema 4: 

Kochſalz u. Schwefeljäure, geben Chlorwaflerftoff u. Schwefelfaur. Natron. 
Na, Cl, S O0, H, 0 — [% H, Na, 0,S 0, 
46 70 382 48 2 16 70 2 46 16 32 48 
— — — nee? — —— — — — 

116 98 72 142 

Wir verwenden daher: und erhalten an Producten: 
Kohlal . -». 116 Gewidtsthle. Chlorwaflerftoff . . . 72 Gewichtäthle. 
Schwefeljäure . . . 98 „ Schwefeljaur. Natron 142 " 
Zujammen 214 Gewichtsthle. Zufammen 214 Gewichtäthle. 


Es ſind bisher die wichtigften Vorbegriffe erläutert worden, welche zum 
Berftändniß der chemifchen Erjcheinungen nothwendig find. Ein weiteres 
Eingehen auf die Gefege der Chemie und die Theorie derfelben er- 
fheint erft dann zwedmäßig, wenn man mit den hemifchen Stoffen 
und ihren Verbindungen genauer befannt geworden ift. Bevor wir zu 
dem Studium diefer übergehen, beſchränken wir uns, den einleitenden Theil mit 
einigen Betrachtungen zu jchließen, die von großer Bedeutung für die Öefammt- 
anfhauung dev Natur und insbejondere der Erde und ihres Bereiches find. 

Die Erde fammt ihrer Atmofphäre bildet ein aus einer gewiffen Anzahl 
einfacher Stoffe beftehendes Ganzes. Diefe Stoffe find in ſehr ungleichen 
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Mengen und meift nur in gegenfeitigen Berbindungen vorhanden; fie bilden die 
unendliche Mannichfaltigkeit der Gegenftände um uns her. Denn gleichjam wie 
wir mit den wenigen Zeichen des Alphabet8 durch veränderte Yufanmenftellung 
eine unendliche Anzahl von Wörtern der verjchiedenften Sprachen zu bilden ver- 
mögen, fo ftellen diefelben Stoffe, in verfchtedenen Gruppen vereinigt, Alles ohne 
Ausnahme dar, was nur als ein Theil der Materie in irgend einer Yorm und 
Weiſe wahrnehmbar ift. 

Bon der zur Erde gehörigen Materie verliert diefelbe nicht das kleinſte 
Theilchen. Wenn wir taufend Centner Holz verbrennen, jo verändern wir da- 
dur) nur die Art, in welcher bie Beitandtheile des Holzes verbunden waren. 
Statt zu feſtem und fichtbarem Holze ordnen fich während des Verbrennens feine 
Beitandtheile zu neuen, gasfürmigen und deshalb unfichtbareg Verbindungen, 
fie verſchwinden aber nicht aus dem Weltraum, felbft nicht einmal aus dem Be⸗ 
reich der Erde. . Ya, wir werben in der Lehre von der Ernährung der Pflanzen 
nachweifen, wie diefelben jegt in gasfürmiger Verbindung in die Luft übergegan- 
genen Beitandtheile des verbrannten Holzes wieder ın derjenigen Weife vereinigt 
werden können, daß fie in der Form von Holz fc) darftellen. 

Nicht ein einziges Theilchen der Materie kann vernichtet werden, aber 
ebenfo wenig find wir im Stande, ein joldhes Hervorzubringen, zu ſchaf— 
fen. Wenn daher von der Bereitung oder Darftellung eines Körpers 
die Rede ift, jo kann dies natürlic) nichts anderes heißen, als diefen Körper 
aus einer chemischen Verbindung, in welcher er bereits vorhanden ift, abjcheiden, 
oder denſelben aus feinen gegebenen Bejtandtheilen zujammenfegen. 

Ein Schwefelatom bleibt ewig und unvertilgbar ftets daffelbe Schwefelatom, 
und nur indem es chemifc mit anderen Stoffen fich verbindet, verſchwindet es 
als jolches für unfere finnliche Wahrnehmung. Aber fogleich tritt es mit feiner 
vollen Eigenthümlichfeit wieder hervor, wenn wir e8 aus feinen Verbindungen 
befreien. 


Eintheilung der Chemie. Die Chemie wird eingetheilt in die 25 
Unorganifche Chemie und in die Organijche Chemie. Die Unorganifche, 
Chemie handelt von den einfachen Stoffen und ihren Verbindungen, die entweder 
als Minerale ſich vorfinden oder aus denfelben bereitet werben. 

Die Organifche Chemie begreift diejenigen chemifchen Verbindungen, welche 
in dem Körper der Pflanzen oder Thiere bereits fertig gebildet vorfommen oder 
aus folchen. abgeleitet werden, und die fich-dadurd) charafterifiren, daß fie ohne 
Ausnahme Kohlenftoff enthalten. Man bat daher. auch die Organische Chemie 
als die der fohlenftoffhaltigen chemifchen Verbindungen bezeichnet. 

Wenn auch die vorftehende Eintheilung des chemifchen Gebietes nicht in 
ganzer Strenge durchzuführen ift, da manche Verbindungen ebenfowohl der erften 
als der zweiten Abtheilung angehören, jo erleichtert fie doch weſentlich Studium 
und Ueberſicht der Wiſſenſchaft. 
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I. Unorganische Chemie. 


A. Metalloide, 


> Sauerftoff. 


Oxygenium; O = 16; ſpec. Gew. = 1,1056; 1 Liter (= 1000 Kubikcentimeter) 
wiegt 1,43028 Gramm; entdedt 1774 von Prieftley und Scheele. 


26 Der Sauerftoff findet fich in der Natur ſehr reichlich und allgemein ver- 
breitet, jedoc) niemals in veinem oder unverbundenem Zuſtande. So z. 2. be: 
fteht der Braunftein, ein häufig anzutreffendes Mineral, aus Mangan und 
Sauerftoff = MnO;; erhigt man denfelben in einer eifernen Röhre bis zum 
Rothglühen, fo wird derfelbe zerſetzt, indem ein Drittel feines Sauerftoffs ab- 
geſchieden wird. Andere fauerftoffhaltige Verbindungen liefern jedoch dieſes Ele- 
ment in reinerm Zuſtande und auf bequemere Weile. Wenn in der Fleinen 
Netorte a, Fig. 2, Quedfilberoryd (— HgO) erhigt wird, fo zerfett es ſich 

Big. 2. 








in feine Beftandtheile. Das Duedfilber fammelt fid) in dem Kolben d, während 
der gasförmige Sauerftoff durch das Glasrohr ce in den mit Wafler gefliliten, 
mit der Oeffnung nad) unten gerichteten und in Waſſer eingetauchten Cylinder 
tritt. Für jede eintretende Gasblaſe fließt eine entjprechende Menge von 
Waller aus, bis endlich das cylinderförmige Glasgefäß ganz mit Sauerftoff an- 
gefüllt it. Aehnlicher Vorrichtungen bebient man ſich überhaupt, um Gafe auf- 


zufangen. 
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In der Regel ftellt man den Sauerftoff aus dem Chlorfauren Kali 
= K,0,01,0; dar, da8 39 Procente Sauerftoff enthält und leicht durch Er- 
bigung zerfegt wird, befonders, wenn man demſelben etwas gepulverten Braun- 
ftein beigemengt hat. 

Alle grünen Pflangentheile fondern im Sonnenlicht Sauerftoff aus. 
Bringt man einen noch mit der Pflanze zufammenhängenden beblätterten Zweig, 

gi oder eine Partie frifcher Blätter, wie Fig. 3, 
unter einem mit Waſſer gefüllten und verftopf- 
ten Trichter ins Sonnenlicht, fo fanımeln ſich 
in deſſen Spige nad) ımd nad) Heine Luft- 
bläschen, die reines Sauerftoffgas find. Selbft 
an mifcoffopifch Heinen Pflänzchen, die früher 
für Infufionsthiere gehalten wurden, Hat man 
bie Abfonderung von Sauerftoff beobadhtet. 

Der Sauerftoff ift ein Gas, geruch und 
farblos, wie die ung umgebende Luft. Er un- 
terfcheibet ſich von berjelben jedoch leicht durch 
die außerordentliche Lebhaftigkeit, mit welcher angezindete Körper in demfelben 
brennen. Taucht man z. ®. in den mit Sauerftoff gefüllten Cylinder einen 
nur faum glimmenden Spahn, fo entflammt er augenblicklich und brennt aufs 
Lebhaftefte weiter. Phosphor verbrennt mit blendend weißem, dem Sonnenglanz 
gleichen, der Schwefel mit ſchön blauem Licht. Kohlenfplitter und gewundene , 
dünne Stahfftveifen, die am Ende glühend gemacht und dann in jenes Gas ge- 

Fig. 4. Fig. 5. ſteckt werden, verbrennen 
vollftändig, indem fie herr» 
Tiche Funken umberfprühen. - 
Siehe Fig. 4 und 5. 

Diefe Erfcheinungen be 
ruhen auf der großen Ber- 
wandtſchaft des Sauerftoffs 
zu jenen Stoffen. Das 
Verbrennen ſelbſt ift nichts 
anderes, als die vor ſich 
gehende Verbindung der⸗ 
ſelben mit Sauerſtoff, in 
deren Folge bei den oben angeführten Verſuchen Kohlenfänre, COz, Schwefel- 
fäure, SOz, Phosphorfäure, PzO;, und Eifenoryd, Fe, Os, entftehen. 
Da bei weitem die meiften Minerale Sauerftoff enthalten, da er 30 bis 
50 Procent von der Maffe der Pflanzen- und Thierkörper ausmacht und über» 
dies in je 9 Pfund Waffer 8 Pfund, alfo °/, feines Gewichts Sauerftoff ent 
halten find, fo ift nicht nur einer der verbreitetften, fondern aud) in größter 
Menge vorhandenen Körper. Man darf wohl annehmen, daß er die Hälfte 
vom Gewicht der bekannten Erdmaſſe ausmacht. 
Noch ift es weſentlich zu bemerken, daß die Atmofphäre ein Gemenge von 
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Sauerftoff mit einem andern Gafe, dem Stidftoff, if. In je 5 Maaß Luft ift 
1 Maaß Sauerftoff enthalten, weshalb er 1/, der ganzen Atmofphäre beträgt. 
Es folgt hieraus die wichtige Thatſache, daß alle in der Luft befindlichen 
Stoffe dem Einfluß des in ihr enthaltenen Sauerftoffs ausgefegt find, der ver: 
möge feiner VBerwandtichaft beftändig dahin ſtrebt, mit denjenigen Stoffen, bie 
noch nicht oder nur zum Theil mit Sauerftoff verbunden find, chemijche Verbin⸗ 
dungen einzugehen. Dieſer Stoff ift daher die Urfache einer Menge immer: 
während um uns und in uns vorgehender chemifcher Erfcheinungen. Sind die 
Umftände befonders günftig, jo geht die chemische Verbindung mit jolcher Heftig- 
feit vor fich, daß dabei jehr viel Wärme und endlic, Licht entwickelt wird, oder 
diejenige Erfcheinung eintritt, die man eine Berbrennung nennt. Aber in 
bei weitem den meiften Fällen geht die Sauerftoffverbindung allmäliger und 
ohne Feuererſcheinung vor ſich. Es wird alsdann zwar auch Wärme entwickelt, 
allein ſie vertheilt ſich auf eine längere Zeit und wird dadurch weniger fühlbar. 
Das Roſten des Eiſens, der Grünſpan am Kupfer, die Gährung, die Fäulniß, 
das Verweſen, Vermodern, Verwittern, das Athmen der Menſchen und Thiere, 
— alles dieſes ſind Erſcheinungen, deren nächſte Urſache der Sauerſtoff iſt. 
Bei allen entſtehen neue Sauerſtoffverbindungen und feine derſelben kann ſtatt⸗ 
finden, wenn man den Sauerſtoff ausſchließt, ebenſo wenig, als ohne Anweſenheit 
der ſauerſtoffhaltigen Luft ein Körper verbrennen kann. | 
27 Das Verbinden mit Sauerftoff wird Orydation genannt. Orydiren 
heißt daher mit Sauerftoff verbinden und Oryd fo viel ald Sauerftoffverbin- 
dung. Da der Sauerftoff mit den meiften übrigen Stoffen in mehreren Ber- 
hältniffen ſich verbindet, jo unterjcheidet man verfchiedene Orydationsftufen, 
die durch befondere Namen bezeichnet werden, wie dies die nachfolgenden Bei⸗ 
ipiele erkennen laſſen. 

Die Metalloide bilden mit Sauerftoff vorzugsweife ſaure, die Metalle 
vorzugsweife bafifche Oryde. Unter dem Radical einer Sauerftoffverbindung 
verfteht man ganz allgemein irgend einen mit Sauerftoff verbundenen Körper. 
So ift der Schwefel das Radical der Schwefelfänre, SO;. 

Die allgemeinen Eigenfchaften der Sauerjtoffverbindungen, jowie ihre Be- 
nennungsweife, geben wir am zwedmäßigiten in Form der folgenden Tafel: 
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Ueberficht der Sauerftoffverbindunigen. 





1. Säuren 





| Stufe. | Beilpiel. Formel. Allgemeine Eigenſchaften. 











1.| Untere Stufe | Schweflige Säure SO, Schwache Säuren; wer- 
Salpetrige Säure | N,O; den von den meisten Säuren 
Chlorige Säure C130, | der folgenden Stufe aus ih- 
Phosphorige ren Verbindungen auge: 
Säure P,0O, Ihieden; nehmen aus der 
Luft Sauerftoff auf und ver: 
wandeln fi in Säuren der 
folgenden Stufe. 





2. Mittlere Schmefeljäure SO, Starke Säuren; häufig 
Stufe Salpeterjäure N,0, ägend; an der Luft meift 
Chlorjäure Cl,0, | unveränderlich; beim Erwär- 


Phosphorfäure | P,O, mengzerjegen ſich manche mie 
Manganjäure MnO, | die folgenden. 


















3.1 Hödfte Stufe Ueberchlorſäure 
Uebermangan⸗ 


ſäure 


Schwächere Säuren zer: 
jegen ſich beim Erhitzen 
leicht in Sauerſtoff und eine 
niedere Oxydationsſtufe. 





2. Baſen. 


| Etufe. | Beilpiel. 











Horniel. | Allgemeine Eigenjchaften. 


1.| Das Orydyl Eijenorydul FeO Schwache Bafen; werden 
Manganorydul MnO von den meiften Oxyden aus 

Quedfilberorypul | Hg,zO | ihren Verbindungen audge- 

Ihieden; nehmen aus der 

Luft begierig Sauerftoff auf 

u. verwandeln fih in Oxyde. 





2. Das Oryd Kaliumoryd K,0 Starte Bajen; häufig 
Natriumoryd Na,0 | ätend; gehen für fih an 

Eifenoryd F&,0,;3 | der Luft nit in „höhere 

Manganoryd Mn,0, | Orydationsftufen über. Die 

Bleioryd PbO Oryd8 der ſchweren Metalle 


QDuedfilberoryd HgO find in Waſſer unlöslich. 





3. | Das Ueberoryd | Manganüberoryp | MnO,- | * Weber jauer nod baſiſch; 
Bleiüberoxyd Pb0O, zerjegen fi beim Erhigen 
in Sauerftoff und in Oryd. 


Schoedler, Bud der Natur. L 22 
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28 Außer diefen Hauptorybationsftufen finden wir bei manden Stoffen noch 
Zwiſchenſtufen, wie z. B. die Unterfchweflige Säure, S,0,, und Unter- 
fhwefelfäure, S,0,, die in der Regel ſchwächere, leichter zerfegbare Säuren 
find. Aehnlic, begegnen wir bei einigen Metallen einem Suboryd ımd Dry- 
duloryd, 3. B. Bleifuboryd, Pb;O, und Eifenorydul-Oryd, Fe, Oy, die keinen 
befonders ausgeſprochenen chemiſchen Charakter haben. 

Obgleich die Nichtmetalle mit Sauerſtoff vorzugsweiſe Säuren bilden, jo 
giebt es doch einige niedere Oxyde derfelben, die weder ſauer noch baſiſch find, 
wie 3. B. Wafler, H,O, Stidftofforgd, N, O;, Kohlenoryd, CO, u. a. m. Auf 
der andern Seite finden wir, daß, während die meiften Metalloryde Bafen find, 
doch einige Höhere Oryde derfelben ganz als Säuren ſich verhalten, wie Dian-, 
ganfäure, MnO;, Chromfäure, Or O,, Autimonfäure, SbO;, u. |. w. 

Bon werſchiedenen Säuren gilt diejenige al8 die ftärkere, welche die anderen 
aus ihren Berbindungen mit den Baſen zu trennen und an deren Stelle zu 
treten vermag. 

29 Dan war lange Zeit der Meinuug, der Sauerftoff jei gleichſam ein fäure- 
bildendes Princip, und von diefer Borftellung Hat er auch feinen Namen erhal- 
ten. Seitdem man jedoch weiß, daß es auch fehr ftarke Säuren giebt, die feinen 
Sauerftoff enthalten, und daß derſelbe mit den Metallen die ftärkten, den Säuren 

Big. 7. 








gerade entgegengejegte Baſen bildet, hat jene Benennung ihre Bedeutung ver 
Toren. Uebrigens unterſcheidet man unter dem Namen der Sauerftofffäuren 
die jenes Element enthaltenden Säuren. 

Mit Recht fteht der Sauerftoff an der Spige der einfachen Stoffe, da er 
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ſowohl durch ſeine kraftvolle Verwandtſchaft, als auch durch ſein vielſeitiges und 
maſſenhaftes Auftreten der wichtigſte und einflußreichſte aller einfachen Stoffe 
iſt. Insbeſondere beruhen auf der Mitwirkung des Sauerſtoffs zwei der ge- 
wöhnlichjten, zugleich aber auch wichtigften Procefje, nämlich das Athmen und 
die Verbrennung. | 

Sowohl bei dem Menfchen als auch bei den Thieren befteht da8 Athınen 
wejentlich darin, daß aus der Luft eine gewiſſe Menge Sauerftoff aufgenommen 
wird; derfelbe äußert eine tiefgreifende Wirfung auf die Beichaffenheit des 
Blutes, von welcher die Erregung der Körperwärme ausgeht. In Luft, die 
feinen Sauerftoff enthält, fterben Menſchen und Thiere in wenig Augenbliden. 

Ebenſo nimmt ein jeder verbrennender Körper Sauerftoff aus der Luft auf 
und wir fuchen die Verbrennung zu begünftigen durch Erleichterung des Luft- 
zutritts; wir fteigern ihre Xebhaftigfeit durch das Zublafen von Luft, ſei es num, 
daß diefes im Kleinen durd) das Löthrohr, Fig. 6, gefchieht, oder durch Blafe- 
bälge und andere Gebläfevorrichtungen im Großen. : Die’ Hite einer Flamme 
wird jedoch außerordentlich erhöht, wenn man in diefelbe reines Sauerftoffgas 
einbläft, da8 entweder in einer Blaſe, Fig. 7, oder in einem Gafometer, Fig. 8, 
ſich befindet und durd) eine feine Deffnung mitten in eine Weingeiſt- oder Gas- 
flamme ausftrömt. In der hierdurd) erzeugten Flamme ſchmelzen mit LTeichtig- 
feit die ſchwerſt-ſchmelzbaren Körper, wie z. B. Platin; ein ftählerner Strid- 
draht verbrennt darin raſch mit dem ſchönſten Funkenſprühen. 


Activer Sauerstoff; Ozon. Wenn man durd) eine Flaſche die 30 
nit Sauerftoffgas gefüllt ift, längere Zeit lebhafte elektriſche Funken hindurch⸗ 
ſchlagen läßt, fo erleidet da8 Gas eine Raumverminderung und nimmt zugleich) 
den eigenthümlichen Geruch an, der fic in der Umgebung einer ftarfen Elektri— 
firmafchine fühlbar nacht, fobald diefelbe in Umdrehung gejegt wird. Es findet 
hierbei eine Verdichtung des Sauerftoffs von 3 auf 2 Raumtheile Statt. ‘Der 
alfo verdichtete Sauerftoff ift Ozon, d. i. Riechftoff, genannt worden und e8 
hat diefes noc weitere merfwirdige Eigenfchaften; insbejondere übt da8 Ozon eine 
vafche und Fräftige orydirende Wirfung aus, indem e8 z. B. das Silber orydirt, 
das Schwarze Schwefelblei, PbS, in ſchwefelſaures Bleioryd, PbO, SO,, verwan⸗ 
delt und den Indigo und andere Farben bleicht. Daher die Benennung „activer 
Sauerftoff‘. Am auffallendften'ift feine Wirkung auf ein Gemenge von Jod⸗ 
falium mit Stärfefleifter; damit beftrichenes Papier, fogenanntes Ozonpapier, 
wird in Berührung mit jenem Gas augenblidlic, dunfelviolett gefärbt. ine 
Bildung von Ozon geht ferner jeder langſam ftattfindenden Oxydation vorher. 
Dies giebt der fofort auftretende Ozongeruch zu erfennen, wenn man Luft über 
feuchten Phosphor leitet; auch Terpentinöl, in Berührung mit Luft oder Sauer- 
ftoff, verwandelt einen Theil des Ietern in Ozon. Es ift bis jegt noch in 
feiner Weiſe gelungen, eine gegebene Menge Sauerftoff vollftändig in Ozon 
überzuführen. Kleine wechjelnde Mengen deſſelben find ftetS in der Atmofphäre 
vorhanden und nachweisbar durch Ozonpapier. 


23? 
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Baffjerftoff. 


Hydrogenium; H = 1; fpec. Gem. 0,0692; 1 Liter wiegt 0,0895 Gramm; 
entbedt 1766 von Gavendifh. 


3 Der Wafferftoff ift in der Natur reichlich vorhanden, doch trifft man ihn 
niemals in freiem Zuftande. Meift ift er mit Sauerftoff zu einem Körper ver- 
bunden, den wir Waffer nennen, das befanntlich nicht felten iſt und deſſen Zu- 
fammenfegung durch die Formel H,O ausgebridt wird. Wir bedienen uns 
immer biefer Verbindung, um Wafferftoff darzuftellen, und benugen hierzu die 
Neigung einiger Metalle, das Waffer zu zerfegen, d. h. ſich mit deſſen Sauer- 
ftoff zu verbinden umd den Wafferftoff frei zu machen. Die leichten Metalle 
Kalium und Natrium thun dies ſchon bei gewöhnlicher Temperatur, das Eifen 
dagegen erft-bei Glühhige. Letzteres geſchieht, indem man Wafler in der Re— 
torte a, Fig. 9, erhitzt, jo daß die Dämpfe deſſelben durch einen eifernen Flinten- 

Big. 9. 





lauf ober durch eine Röhre von Porzellan ftreichen, die mit Heinen eifernen 
Nägeln angefüllt und glühend gemacht worden find. Im diefem Falle verbindet 
ſich der Sauerftoff mit dem Eifen zu Eiſenoryd (FesO;), und aus dem Gas- 
entwidelungsrohre tritt der Wafferftoff und Tann, wie die beim Sauerftoff 
beſchrieben wurde, aufgefangen werden. 

Die bequemere und deshalb gewöhnlich befolgte Methode zur Darftellung 
des Wafferftoffs befteht darin, daß in einer Vorrichtung, Fig. 10, die man eine 
Gasentwidelungsflafche nennt, Heine Stüce von Zint mit Waſſer und 
etwas Schwefelfäure übergoffen werden. Aus Zint, Wafler und Schwefelfäure 
entftehen: Wafferftoff, der als Gas entweicht, und Schwefeljaures Zinforyd, das 
in dem Gefäße zurüdbleibt. 


Material: Producte: 
— — — — — 
Dafer Sähmelelfäure Fink BWaflerftofigas Schweielfaures Zintoryd 
0 SO, zZ = H 50,20 
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Der Waſſerſtoff iſt ein farbloſes, geruchloſes Gas; zugleich iſt er der leichteſte 
aller Körper, denn 1 Maaß Waſſerſtoff wiegt vierzehnmal weniger als 1 Maaß 
atmoſphäriſcher Luft, ſo daß ein damit angefüllter ſeidener Ball in der Luft 
aufſteigt, wie ein Korkſtöpſel im Waſſer; es diente daher früher zum Füllen der 
Luftbälle, wozu man gegenwärtig das wohlfeilere Leuchtgas verwendet. 

Der Waſſerſtoff entzündet ſich, wenn er mit einem glühenden Körper oder 
einer Flamme in Berührung kommt, und brennt mit ſchwach leuchtender 
Flamme, Fig. 11, aber unter Entwickelung einer ſehr großen Hitze; er verbindet 
ſich dabei mit dem Sauerſtoff der Luft wieder zu Waſſer. Hält man über die 
Flamme des Waſſerſtoffgaſes eine Glasröhre, Fig. 12, ſo entſteht ein eigen⸗ 

Fig. 12. thümlicher, durchdringender Ton, weshalb dieſe Erſchei⸗ 
nung die chemiſche Harmonika genannt wird. 
 Böfit 8. 137.) 

In den Gewerben hat das Waſſerſtoffgas feine 
bejondere Anwendung. Leitet man Wafferftoff über 


Fig. 10. Fig. 11. 





glühende Metalloryde, 3.3. Kupferoxyd, CuO, fo. werden diefelben des- 
oxydirt oder reducirt, d. i. der Waflerftoff verbindet fich mit ihrem Sauer- 
ftoff zu Waffer, das in Dämpfen entweicht, während das reine Metall zurück⸗ 
bleibt. Zu folcher Sauerftoffentziehfung (Desorydation oder Reduction) 
wird es von den Chemikern häufig angewendet. 


Verbindungen des Wasserstoffs. Der Waflerftoff verbindet 32 
fi) vorzugsweife mit den Nichtmetallen und man kennt kaum einige Verbin- 
dungen deffelben mit Metallen. Er ift in allen Pflanzenftoffen (5 bis 6 Proc.) 
und Thierftoffen enthalten. 

Mit Chlor, Brom, od, Fluor und einigen anderen Körpern bildet der 
Waſſerſtoff faure Verbindungen, die Wafferftofffäuren heißen. Seine zu- 
nächſt wichtige Verbindung ift jedoch das 
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Waſſer oder Wafferftofioryd, H O — 18; fpec. Gew. — 1. 


Wenn man 2 Gewichtstheile Waflerftoff und 16 Gewichtstheile Sauerſtoff, 
oder was daſſelbe ift, zwei Volume des 'erftern und ein Volum des letztern 
Gafes mit einander vermengt, fo verbinden fie ſich nicht. Ihre Vereinigung 
findet jedoch augenblidlid, Statt, wenn man da8 Gemenge mit einem glühenden 
Körper berührt. Es findet dabei eine heitige Explofion, d. h. Seuerentwidelung 
mit ftarfem Knall, Statt, weil der Waſſerdampf im Moment feiner Entſtehung 
durch die Hige außerorbentlic, ausgedehnt wird. Jenes Gasgemenge hat daher 
den Namen Knallgas erhalten, und Verſuche mit demfelben find fehr ge: 
fährlich und ftets nur im Kleinen anzuftellen. Selbft eine Beimengung von 
atmoſphäriſcher Luft zu Waflerftoff genügt, um beim Entzinden deſſelben eine 
Erplofion hervorzurufen; bei Verſuchen muß man daher das Waflerftofigas 
längere Zeit ausftrömen laſſen, damit alle Luft verbrängt.ift, bevor man es an- 
zündet. Bermittelft geeigneter Vorrichtungen fann man jedoch größere Mengen 
Knallgas verbrennen und das dadurch gebildete Waſſer in himreichendem Maaße 
fammeln, um ſich zu überzeugen, daß e8 alle Eigenjchaften des reinften Wafjers 
befigt. Die Hige, welche beim Verbrennen des Knallgafes entfteht, ift jo außer- 
orbentlich groß, daß fie ungewöhnliche Wirkungen hervorbringt. Zur Bermei- 
dung der gefährlichen Erplofionen leitet man aus zwei Behältern, von welchen 
das eine den Sauerftoff, das andere den Waflerftoff enthält, diefe Gafe gefondert 

Fig. 18. in ein gemeinfchaftliches 
* Ausſtrömungsrohr von ſol⸗ 
cher Einrichtung, daß ſie 
erſt an deſſen Mundung 
ſich vermiſchen, und daſelbſt 
entzündet, ſogleich verbrene 
nen. In dieſer Knallgat⸗ 
flamme ſchmelzen Platin⸗ 
draht, Pfeifenthon, Quarz, 
Kalt und überhaupt die 
ſchwerſt ſchmelzbaren Kör- 
per. Leitet man die Flamme 
auf zugeſpitzte Kreide, ſo 
wird dieſelbe weißglühend 
und verbreitet ein blendendes, der Sonne ähnliches Licht, weld;es Drummond’s 
Licht genannt und zur fünftlichen Beleuchtung des Sonnenmitroftops, der Nebel- 
bilder und zu Signalen. augewendet wird. 

Ein fehr einfaches Verfahren zu Verſuchen mit der Knallgasflamme ift in 
Fig. 13 abgebildet; in die Flamme des Wafferftofigafes wird der in einer Blaſe 
enthaltene Sauerjtoff eingeblafen. 

Um nadjzuweifen, daß beim Verbrennen des Wafierftoffs wirklich Waſſer 
entfteht, dient der Apparat Fig. 14. Aus der Entwidelungsflafche geht das 





Waſſerſtoff. 348 


Waſſerſtoffgas zuerſt durch ein mit Chlorcalcium geflilltes Rohr, wodurch 
ihm alle Feuchtigkeit entzogen wird, worauf man es anzundet und über die 


Fig. 14. 



































Flamme eine Glasglode Hält. An den Wänden der legtern verdichten fid) die 
entftandenen Wafferbämpfe zu fichtbaren Tropfen. 


Chemische Eigenschaften des Wassers. Obgleich weder 33 
fauer noch baſiſch, fondern neutral oder indifferent, hat das Wafjer doch eine 
große Verwandtſchaft zu vielen chemischen Verbindungen und: zwar namentlid, 
zu den Säuren und Bafen. Seine Verbindungen mit denfelben werden Hy— 
drate genannt. Im der Regel findet bei der Bildung der Hydrate eine Tempe 
raturerhöhung Statt, weil das Waſſer in einen dichten Zuftand übergeht, alſo 
einen Theil feiner gebundenen Wärme (Phyſik 171) abgeben muß. Beiſpiele 
find die Erhigung beim Vermiſchen von wafjerfreier Schwefelfäure mit Waſſer 
und beim Pöfchen des Kalfes. 

Die Säuren werden in der Negel als Hydrate, z. B. Schwefelfäure- 
hydrat, SO,H,O, und nur felten in'wafjerfreiem Zuftande angewendet. 
Wein legteres nicht befonder8 angeführt ift, fo find immer Hydrate gemeint, 
wenn von Säuren die’ Nede iſt. Das Hydratwafler kann den Säuren nicht 
durch die Wärme, fondern nur dadurch entzogen werden, daß man es durch die 
ftärfere Verwandtſchaft eines Metalloryds von der Säure abicheibet. 

Die Baſen oder Metalloryde erhalten durch ihre Verbindung mit dem 
Waſſer mitunter eigenthümliche Farben. So 5.8. ift Eifenoryd, Fe,O;, voth, 
dagegen Eifenorydhydrat, Fe,0,, H,O, gelb; Kupferoryd, CuO, ſchwarz, 
fein Hydrat, Cu0,HzO, blau. Beim Erwärmen verlieren die meiften Oryde 
ihre Hydratwaſſer, einige bei niederer, andere bei höherer Temperatur. Kali- 
hydrat, K,0,H,O, und Natronhydrat, Na, O, H, O, geben daſſelbe jedoch in 
der ſtärkſten Glühhitze nicht ab. 

Auch mit den neutralen Körpern, welche aus der Verbindung von einer 
Säure mit einer Bafis entftehen und die Salze genannt werden, verbindet fi) 
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das Waffer, indem es mit den Teilchen derfelben zu feften Kryftallen zuſammen⸗ 
tritt und daher in diefem Zuftande Kryſtallwaſſer genannt wird. Wir fehen 
hieran und an den Hhdraten, daß das Waſſer nicht allein durch niedere Tempe- 
vatur, fondern aud) durd) die chemische Anziehung in feiten Zuftand gebradjt 
werben kann. Man unterjcheidet demnach wafjerfreie Salze und ſolche mit 
Kryftallwafier. So ift NazO, SO, wallerfreies Schwefelfaures Natron, während 
N3,0,S0;3 + 10H,0 daſſelbe Salz mit 10 Molekülen Kryftallwaffer ver: 
bunden if. Die meiften Salze verlieren jedoch ihr Kryſtallwaſſer an trodener 
Luft, oder wenn fie bis zu 1000. erhigt werden. In diefem alle entweichen 
die zwifchen den Salztheilchen gelagerten Waſſermoleküle, jo daß erjtere ausein⸗ 
anderfallen, was ınan da8 Berwittern der Salze nennt. . 

Nach der Typenlehre, 8. 20, dient die Zufammenfegung des Waſſers ald 
Meuftergruppe vieler abgeleiteter Verbindungen. 

So entjprechen dem einfachen Waflertypus: 


H H NO, N O3 
H| ga] | v0 —X 
1 Mol. Waſſer. Natronhydrat. Salpeterfäurebydrat. Salpeterjaures 
Natron. 


Bon dem doppelten Waſſertypus werden abgeleitet: 


HB; SO, SO, 
1) 10 K)% 
2 Mol. Waſſer. Schwefelſäurehydrat. Schwefelſaures Kali. 


Wie man ſieht, find hier an die Stelle von je 1 At. Waſſerſtoff getreten: 
je 1 Atom eines andern Elementes, oder Gruppen von Atomen, die in den Mole- 
fülen NO, und SO, mit einander verbunden find. 

34 Das Waſſer befist das merkwürdige Vermögen, eine große Anzahl von 
feften Stoffen in flüffigen Zuftand zu verfegen oder aufzulöfen. Das Auf: 
löfen fcheint weniger Folge chemischer Verwandtſchaft als vielmehr des großen 
Anhangs zu fein, den die Waffertheilchen gegen die Theilchen der löslichen Kör- 
per äußern. Sie drängen fich dadurch gleichſam zwiſchen jene und heben ihren 
Zufanmenhang auf. In der That verändert das Auflöfen feineswegs die che- 
mifchen Eigenschaften eines Stoffes, und indem durch Erwärmen die Wafler- 
theilchen ſich verflüchtigen laſſen, erhalten die Theilchen des äufgelöften Stoffes 
unverändert wieder ihren frühern Zuſammenhang. 

Wenn ich in die Auflöfung irgend eines Stoffes neue Theile deflelben 
bringe, und es werden diefe nicht verändert, fo ift die Auflöfung gefättigt. 
In der Regel kann jedoch die Slüffigfeit neue Mengen des Löslichen Stoffes 
aufnehmen, wenn man ihre Temperatur erhöht. Wird diefe jedoch erniedrigt, 
jo jcheidet fi ein Theil des Gelöften aus und zwar meistens in regelmäßiger 
Form, in Kryftallen. Die Auflöfung ift daher ein Mittel, die Körper 
Erpftallifirt zu erhalten. Wird dagegen ein aufgelöfter Körper plöglich ge- 
nöthigt, aus dem flüffigen in den feiten Zuftand überzugehen, indem man 3. B. 
eine gefättigte heige Auflöfung ſchnell abfühlt, fo fcheidet jener fich nicht in deut- 
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lichen Kryſtallen, ſondern in Geſtalt eines pulverigen Niederſchlages ab. 
Letzteres findet auch Statt, wenn ich der Auflöſung einen Stoff zuſetze, der mit 
dem aufgelöften eine unlösliche Verbindung bildet. Wird z. B. zur Auflöſung 
des Baryts, BaO, in Waſſer Schwefelfäure gejegt, fo verbinden fi) beide zu 
unauflöglichem Schwefelfauren Baryt, BaO, SOz, der ſich augenblicklich in Form 
eines weißen Niederſchlages zu Boden jest. 

Auf der Löslichkeit des einen und der Unlöslichfeit des andern der verfchie- 
denen Stoffe oder auf den verfchiedenen Graden ihrer Löslichkeit beruht die 
Möglichkeit, viele derjelben von einander abzujcheiden, weshalb ihr Verhalten 
gegen Waller ein jehr wichtiges Merkmal für den Chemiker ift. 

Aud) die, Safe werden von Waſſer aufgelöft oder, wie man jagt, abjor- 
. birt und zwar in jehr ungleichem Grade. Das gewöhnliche Wafler enthält 
daher tet eine gewiffe Menge von atmosphärifcher Luft und von Kohlenfäure. 
Beim Erhigen des Waſſers wird die darin enthaltene Luft vollitändig ausge- 
trieben; abgefochtes und dann exfaltetes Waſſer fchmedt daher fade und Fiſche 
ſterben darin. 

Aber gerade jenes Vermögen des Auflöfens ift die Urfache, daß alles 35 
Waſſer, wie wir es unmittelbar aus den mannigfaltigen Quellen der Natur 
fchöpfen, niemals reines Waller ift. Ueberall, wo e8 mit dem Boden in Ber 
rührung ift, nimmt es das Lösfiche aus demfelben auf, und es fommt daher 
ganz darauf an, ob eine Duelle aus wenig löglichen Gebirgsarten, wie Sand- 
jtein und Granit, entfpringt, daß fie fehr reines, fogenanntes weiches Waſſer 
liefert, oder ob fie aus einem Kalfgebirge Tommıt, in welchem Falle fie falf- 
haltig ift und hartes Waller genannt wird, das beim Kochen eine Krufte in 
den Gefäßen zurüdläßt. Aehnlich verhält es ſich mit dem Ciſternenwaſſer. 
Auch enthält das Waſſer nicht felten organifche Stoffe aufgelöft, ja es finden 
ſich darin, oft unjichtbar, Fleine lebende Organismen, fowohl Pflanzen als Thiere. 
Kommt die Duelle aus großer Tiefe, jo hat ihr Waller eine höhere Tempe- 
ratur und es giebt deren, die fiedend heiß find. Man nennt die warmen Quellen 
Thermen. Trifft das Waffer auf feinem Wege Kohlenfäure, Schwefelmafler- 
ftoff, Salze u. f. w., jo löſt e8 eine gewiſſe Menge derfelben auf und nimmt 
dadurch bejondere Eigenjchaften an, wie dies bei den fogenannten Mineral: 
quellen der Fall ift. Das Meerwaſſer enthält fo viel Salze, namentlich Kodj- 
jalz und Bitterfalz, aufgelöft, daß es ganz ungenießbar ift. 

Um das Waſſer vollkommen rein zu erhalten, muß dafjelbe in den geeig- 
neten Apparaten der Deftillation (ſ. Phyfit $. 155) unterworfen werden. 
Tas Deftillirte Waffer ift frei von allen nicht flüchtigen Stoffen und Hinter- 
läßt daher, wenn e8 auf einem blanfen Platinblech oder auf einer reinen Glas⸗ 
tafel verdampft wird, feine Spur eines Rückſtandes. An Reinheit fteht ihm 
zunächſt da8 Regenwaſſer, das ja gleichjam in der Werkftätte der Natur deftillirt 
worden if. Man benußt e8 daher vorzugsweife in manchen Gewerben, die 
reines Waſſer erfordern, wie das Färben, das Wafchen u. ſ. w. 

Wafjerftoffüberoryd — H,O,, eine höhere Orydationsſtufe des 36 
Waſſerſtoffs, wird gebildet beim Zufammenbringen von Bariumüberoryd, BaO;, 
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mit Chlorwafferftofffäure, 2 CIH. Die entftehenden Producte find Chlor- 
barium und Wafferftoffliberorpd: BaO, + Ch;Hz = BaCl, + B, o.. Das 
Lebiere ift eine farblofe, fprupbide Fluſſigkeit, welche beim Erwärmen fid) raſch 
zerfegt in Waffer und in Sauerftoff. Diefelbe Zerjegung erleidet es durch die 
bloße Berührung mit gewiffen feinzertheilten Metallen und Metalloryden, ohne 
daß dieſe hierbei hemifch verändert werden. Einige Oryde, wie insbeſondere 
das Sitberoryd, geben jedoch in diefem alle auch ben eigenen Gehalt an Sauer: 
ftoff ab und werden zu Metallen redueirt. Im Uebrigen wirkt das Waſſerſtoff⸗ 
überoryd auf die meiften Körper orpdirend; es zerftört die Haut und bleicht die 
Farbftoffe. 


Stidfoff. 


Nitrogenium; N = 18; ve. Gew. = 0,972; 1 Liter wiegt 1,25 Gramm; 
entdeit 1772. 


37 Fünf Raumtheile gewöhnlicher Luft entalten vier Volume Stidftoff, ver- 
mengt mit einem Volum Sauerftoff, jo daß der Stickſtoff vier Fünftel der gan- 
zen Atmoſphäre beträgt. Im den feſten Theilen der Exde ift dagegen verhält: 
nißmäßig fehr wenig davon enthalten. Er wird felten in Mineralen, nur in 
geringer Menge in Pflangenftoffen, dagegen reichlicher in den Thierförpern ange: 

gig. 15. teoffen. Zur Darftellung de 

4 Stickſtoffs legt man auf Waſſer 

ein Stüd Kork, ſetzt auf dieſen 
ein Porzellanſchälchen, worin ein 

Studchen Phosphor ſich befindet, 

zündet letztern an und deckt über 

dieſe ſchwimmende Vorrichtung 

ſogleich eine Glasglocke, Fig. 15, 

die man etwa einen Zoll unter 

Waſſer taucht, fo daß eine gewiſſe 

Menge von Luft abgefperrt if. 

Der verbrenuende Phosphor ver- 

Y bindet ſich mit dem Sauerftoff der in der Glocke befindlichen Luft zu Phosphor 
fäure, die ſich in Waſſer auflöft, während Etidftoff übrig bleibt, deſſen Menge 
4/5 der angewendeten Luftmenge beträgt. 

Diefes Gas ift farb- und geruchlos und nicht |chädlich, denn beim Athmen 
Tommten beftändig große Mengen defielben in die Lunge. In reinem Stickſtoff 
erlöſchen jedoch brennende Körper augenblidlic, und Thiere erftiden darin fehr 
bald, da ihnen der zum Athmen unentbehrliche Sauerftoff fehlt. Bon legterer 
Eigenfchaft hat das Gas feinen Namen erhalten. 

38 Die atmoſphäriſche Luft ift alfo ein Gemenge von */, Stidftoff mit 
4, Sauerftoff. Man hat gefunden, daß diefes Verhältniß zu allen Zeiten und 
an allen Orten dafjelbe ift und kounte daher bie Dichte der Luft als Einheit 
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annehmen, bei der Beftimmung des fpecififchen Gewichtes der übrigen Gafe. 
Die Dichte der atmofphärifchen Luft iſt demnach — 1 und ein Fiter derfelben 
wiegt 1,29 Gramm. Die wichtigen phyſikaliſchen Eigenfchaften der Luft find 
in $. 94 der Phyſik bejchrieben worden. Diefelbe enthält jedoch mandje flüch— 
tige Stoffe beigemengt, wie namentlich Kohlenfäure, deren 4 Maaß in 
10000 Maaß Luft enthalten find, und Waflerdampf, deſſen Menge mit der 
Temperatur der Luft wechſelt (Phyfit $. 256). Dagegen verfchwinden andere 
Verunreinigungen der Luft, 3. B. durd) Ausdünftungen der Menfchen, Thiere, 
faulender Stoffe u. a. m. in dem ungeheuren Raum und find nur am Orte 
ihrer Entftehung merflid) und chemijc nachweisbar. Noch werde bemerft, daß 
die atmofphärifche Luft incosreibel ift, d. h. fie läßt fich weder durch den 
größten Druck für fid) allein, noch unter Mitwirkung der ftärkften Kälte zu einer 
Flüſſigkeit verdichten. Auch der Sauerftoff, der Waflerftoff und der Stidftoff 
find incoercible Safe. Zn 


Verbindungen des Stickstoff®. Im Vergleich zu den merf- 39 
würdigen Eigenfchaften, die wir am Suauerftoff und Wafferftoff wahrnehmen, 
erjcheint der Stickſtoff als ein Körper von wenig Auszeihnung. Es beruht dies 
auf der geringen Verwandtichaft, die er gegen die übrigen Elemente äußert, fo 
daß er fi) nur fehrierig mit denfelben verbindet, ja von der großen Reihe der 
Metalle fennt man faum eine bemerfenswerthe Verbindung mit demfelben. 

Nichtsdeftoweniger bietet der Stieftoff durch feine Verbindungen dem 
Chemiker großes Intereffe, denn mit Sauerftoff bildet er die Salpeterjäure, 
N; 05; mit Wafferftoff da8 Ammoniaf, NH;, eine ftarfe Bafıs, und mit Koh- 
fenftoff vereinigt er fich zu Cyan, NC, einem Körper, der in feinem chemischen 
Berhalten die größte Aehnlichfeit mit mehreren einfachen Stoffen zeigt. 


Die Verbindungen des Stidftoffs mit Sanerftoff bilden die nach⸗ 40 
folgende Orydationsreihe: 


NO... — Gtidjtofforydul, 
N0, =NO. — Gtidftofforyd, 
N,0,. — Galpetrige Säure, 
NO, =NO$O,. — Unterfalpeterfäure, 
N,0;. — Galpeterfäure. 


Wir beichreiben die legtgenannte Verbindung zuerft, da von ihr alle anderen 
abgeleitet werden. 

1. Die Salpeterfäure findet ſich mit Natron verbunden in Chili als 
ein Mineral, das Chilifalpeter oder Salpeterfaures Natron, Na; O, N,O;, genannt 
wird. Man gewinnt daraus die Salpeterfäure, indem man es mit Schwefel- 
jäure der Deitillation unterwirft, nad) folgendem Schema: 

Ealpeterfaureg Natron = .» ...:... Na,0 | N,0, 
Ehmejeläuehydrrt = ..:...:% SO; | H,O 
N2,0,80, | N,0,H,0 
— Schweielfaures Natron | = Salpeterjäurehydrat 
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Die Deftillation wird in einer gläfernen Netorte vorgenommen und ein 
Waſſerſtrahl kühlt fortwährend die Vorlage ab, in welcher die Dämpfe der Sal- 
peterfäure ſich verdichten, wie dieſes Fig. 16 veranschaulicht, während das ent- 

Fig. 16. ftandene Schwefelfaure Natron 
als Rüdftand in der Retorte 
verbleibt. 

Unfer Product ift alfo bie , 
Berbindung von Waffer mit 
Salpeterfäure, da8 Salpeter- 
fäurehydrat, N>0,,H, 0, für 
welches jeboch die kürzere Be- 
nennung „Salpeterfäure* ge 
\ bräuchlic if. Diefelbe ift eine 
farblofe Flüffigfeit von 1,42 
fpec. Gew., welche an der Luft 
weiße Nebel verbreitet, daher 

auch Rauchende Salpeterfäurg genannt wird; fie hat einen eigenthümlichen 
Geruch und ift ägend fauer. Die Salpeterfäure ift ſehr leicht zerfegbar. Im 
Sonnenlicht nimmt fie eine gelbe Farbe an, weil ein Theil derjelben zerfegt 
wird in Sauerftoff und in die braunrothe Salpetrige Säure, N, 0;. Starte 
Erhitzung bewirkt die gleiche Zerſetzung. Pflanzen und Thierftoffe werden von 
der Salpeterfäure anfänglich gelb gefärbt, endlich zerftört; die meiften Metalle 
werden von derſelben aufgelöft. In all diefen Fällen giebt die Salpeterfäure 
einen Theil ihres Sauerftoffs an jene Körper ab und orpdirt diejelben; fie if 
daher ein wichtiges, vom Chemiker häufig angemwendetes Orpdationsmittel, 
zugleich aber eine Höchft gefährliche Fluſſigkeit. \ 

Im Handel kommt eine gelb gefärbte, mit Wafler verdünnte Salpeter⸗ 
fäure unter dem Namen Scheidewafjer vor, von ungefähr 1,2 fpecif. Gem. 
\ Waſſerfreie Salpeterfänre (Salpeterfäure-Anhydrib) = N,O;, wird 
erhalten durch Zerfegung des falpeterfauren Silberoryds vermittelit Chlorgas. 
Diefelbe bildet farblofe Kryftalle, welche bei 300 ſchmelzen und in höherer 
Temperatur ſich zerjegen. 

Die Salpeterfänre wird in der Medicin, fobann zum Beizen, Aetzen, in 
der Färberei, zum Auflöfen der Metalle angewendet; mit den Oryden der Me 
talle verbunden, bildet fie die Salpeterfauren Salze oder Nitrate. 1 Er. 
— 101, Tofr. 

Es ift zu bemerken, daß Salpeterſäure gebildet wird, wenn ftarfe elektriſche 
Funken durch feuchte Luft ſchlagen, daher das Waſſer der Gewitterregen etwas 
Salpeterfäure enthält. Auch entfteht diefe Säure, wenn ſtickſtoffhaltige Thier- 
ftoffe mit Kalt und Afche gemengt der langſamen Zerfegung überlaffen werden. 

2. Das Stickſtofforydul, N,O, wird durch Erhigen aus dem Salpeter- 
fauren Ammoniaf (2 NH;,N;0;) erhalten; es ift ein farblojes Gas, bewirkt 

. beim Einathmen lebhafte Aufregung, daher „Luftgas* genannt, bei längerer 
Fortfegung befielben erweiſt es ſich ſchädlich. Bei einem Drud von 30 Atos 
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Iphären wird das Stickoxydul flüffig. Läßt man diefe Flüſſigkeit verdunften, fo tritt 
eine folche Temperaturerniedrigung ein, daß ein Theil derfelben feit wird und das 
Thermometer bi8 — 140° finft, der niederften, bis jest beobachteten Temperatur. 

3. Die Salpetrige Säure, N,O;, ift ein braumrothes, erftidend rie- 
chendes Gas, welches aus der Salpeterjäure entjteht, wenn ihr Sauerftoff ent- 
zogen wird, 3. B. durch Erhitzen derjelben mit Stärkemehl. 

4. Das Stidorydgas, NO, entjteht bei der Einwirkung der Salpeter- 
fäure auf Metalle, z. B. auf Kupferjpähne; es ift farblos, und Phosphor brennt 
darin faft fo lebhaft als in Sauerſtoff. Die merkwirdigfte Eigenfchaft diejes 
Gaſes ift, daß e8 in Berührung mit Luft augenbliclich tief brauncothe Dämpfe 
bildet, indem e8 1 At. Sauerftoff aufnimmt und in | 

5. Dielinterfalpeterfäure, NO,, übergeht. Die alfo entftandene Unter: 
falpeterfäure ift ungemein leicht zerfetbar; in Berührung mit Waſſer zerfällt fie in 
CSalpeterfäurehydrat und Stidorydgas, 3NO,;, + HO=N,0, H,O + NO; 
in Berührung mit orydirbaren Körpern tritt fie an diefe Sauerftoff ab und es 
bleibt Stidorydgas übrig, Das Lestere kann dann aus der Luft abermals 
Sauerftoff aufnehmen, wieder Unterfalpeterfäure bilden, und fo durch wechjelnde 
Aufnahme und Abgabe von Sauerftoff ein Orydationsmittel werden, deifen man 
fi) bei der Yabrifation der Schwefelfäure mit großem Vortheil bedient. 

Die Berbindung des Stidftoffs mit Wafferftoff: Das Ammoniaf, 
NH,, fonnte bis jeßt durch directes Zufammenbringen dieſer beiden Elemente nicht 
dargeftellt werden. Wenn jedoch thierifche Stoffe, ſich felbft überlaſſen, in Fäul- 
niß übergehen, jo bildet fid) aus dem Stidftoff und dem Wafferftoff, welchen 
diefelben enthalten, eine reichliche Menge von Ammoniak, ein Gas, das durd) 
einen durchdringenden Geruch und indem es die Augen angreift, feine Gegemvart 
zu erfennen giebt. Vorzüglich ift der raſch in Fäulniß übergehende Urin die 
gewöhnlichite Duelle des läftigen Ammoniafs, dem man in Abtritten und Pferde- 
jtällen begegnet. 

Das Ammoniak entfteht ferner, neben anderen flüchtigen Producten, went 
ſtickſtoffhaltige Subftanzen in Gefäßen erhigt werden, die mit Ausnahme eines 
Abzugrohres verichloffen find, eine Operation, die man mit dem Namen der 
trodenen Deftillation bezeichnet. So 3. B. liefert die nahezu zwei Procent 
Stidjtoff enthaltende Steinkohle, wenn fie behufs der Gasbereitung der trodenen 
Deftillation unterworfen wird, das fogenannte Gaswaſſer, welſhes jehr viel 
Ammoniak enthält. 

Im reinen Zuftand wird das Ammoniak erhalten, wenn man die Verbin- 
dung deflelben mit Chlorwafjerftoff = NH;,CIH, welche unter dem Namen 
Salmiak als Handelsproduct vorkommt, mit gelöfchten Kalf = Ca0,H,0,' 
vermifcht und erhist. Es bilden fich in diefem Falle Waffer, Chlorcaleium 
und Ammoniaf, welches entweicht und über Duedfilber aufgefangen wird: 

2 (NH,,C1H); Ca0,H,0 — H,0;CaCl,;2NH;. 

Das Ammoniak ift ein farblofes Gas, von eigenthümlichem, ftechendem 
Geruch, von 0,59 jpec. Gew., nicht brennbar. Bei einem Drud von 7 At- 
mojphären verdichtet es fich zu einer waflerhellen Flüſſigkeit, die bei — 750 er⸗ 
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ftarrt. Läßt man flüfjiges Ammoniak verdunften, fo wird eine große Menge 
von Wärme gebunden, folglich eine ftarfe Erniedrigung der Temperatur bewirkt. 
Dan benugt daher diefe Flüffigkeit in der fogenannten Carré'ſchen Eis: 
machine zur fünftlichen Darftellung von Eis. 

In Waſſer ift das Ammoniak außerordentlich) löslich. Bringt man die 
Mündung einer damit angefüllten Heinen Flaſche unter Waſſer und öffnet ale 
dann letztere, jo ftürzt das Waſſer mit folcher Heftigfeit in die Flafche, als ob 
fie Iuftleer wäre. | 

Bei 0° löſt 1 Gramm — 1 Kbem. Waſſer 0,877 Gramm oder 1149 
Kbem, bei gemöhnlicher Temperatur etwa 700 Kbew. Ammoniaf. | 

Durch Einleitung von Ammoniafgas in kalt gehaltenes Waſſer bis zur 
Sättigung defjelben erhält man das wäſſerige Ammoniaf, gewöhnlich Sal: 
miakgeiſt genannt, eine wafjerhelle, ftarf nach Ammoniak viechende Flüſſigkeit. 
Diejelbe befigt in hohem Grade bafifche Eigenschaften, ift ſchwach ätend, daher 
aud) die Benennung „Aetzammoniak“ vorkommt. 

Das Einathmen des gasjürmigen Ammoniaks wird als Mittel gegen Er⸗ 
ſtickung durch Kohlenfäure angewendet. Das wäflerige Ammontaf hat vielfade 
Anwendung in der Medicin und in den Gewerben. 

In chemischer Hinficht ift das Ammoniak ein beſonders merkwürdiger Kör- 
per, indem es aus Stidjtoff und Wafferftoff beftehend, in hohem Grade bie 
bafifchen Eigenfchaften befigt, welche fonft nur den Oxyden der Metalle, nament- 
lid) des Kaliums und Natriums zufommen. leid) diefen bildet es mit ben 
Säuren eine Reihe von neutralen Verbindungen oder Salzen, welche wir fpäter 
betrachten werden. ine hervorragende Debeutung hat ferner da8 Ammoniak 
in der theoretifchen Chemie ‚erhalten. Wie in $. 20 gezeigt worden’ ift, bildet 
H\ es eine der nebenftehenden Formel entjprecdhende Muftergruppe ber 
H!N Topenlehre. Indem eins oder mehrere der drei Waflerftoffateme erfegt 
H werden, durch Atome anderer Elemente, oder durch Molekülgruppen, 
leitet man aus dem Ammoniaktypus eine große Reihe, insbeſondere von orga- 
niſchen Verbindungen ab. 


Schwefel 
Sulphur; S = 32; Didte = 2,0. 


Auf Sicilien finden fic) unerfchöpfliche Yager von reinem, gediegenem 
Schwefel zwifchen Kalf und Thonmergel. Da er von diejen erbigen Stoffen. 
beim Ausgraben nicht vollfommen zu trennen ift, fo wird er raffinirt, 
d. h. gereinigt. Die 8 bis 10 Proc. Schwefel enthaltenden Minerale werden ı 
in dem Keſſel F, Sig. 17, erhitzt; der ausgeſchmolzene Schwefel wird durch das | 
Rohr h in den Cylinder a abgelaſſen, wo er dem directen euer ausgeſetzt fi 
in Dampf verwandelt, der durd) das Abzugrohr d in eine große Kammer (X) 
eintritt. In letterer eübft fich) der dampffürmige Schwefel ab und fällt als ein 
feiner gelber Staub, Schwefelblumen genannt, zu Boden. Nad) einiger 
Zeit ift der Raum jedod) jo heiß geworden, daß der Schwefel ſchmilzt und ale 
dann durch die Deffnung bei p von Zeit zu Zeit abgelaffen, in dem Keſſel q an⸗ 
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gefammelt und in cylindrifche Formen gegoffen wird, worin er erfaltet und 
nachher Stangenſchwefel heißt. 1 Etr. — 4 bie 5 Thlr. 

Auch anderwärts kommt gebiegener Schwefel vor. 

Sehr häufig begegnet man ferner. dem Schwefel in 





Verbindung mit Metallen, z. B. im Schwefeleifen, FeS;, Schwefelkupfer, 
Cu, S, u. f. w., oder mit Sauerftoff zu Schwefelfäure verbunden, wie beim 
ſchwefelſauren Kalk oder Gyps, CaO, 80,, der ganze Gebirgslager ausfüllt. 
Endlich enthalten manche Pflanzen- und Thierftoffe Schwefel, namentlid, alle 

Fig. 18. eimeißartigen Subſtanzen ober überhaupt ſolche, die beim 
Faulen den Geruch der faulen Eier entwideln. 

Allgemein befannt find die gewöhnlichen Eigenfchaften des 
Schwefel, fowie feine Anwendungen, zum Abgießen von 
Münzen, zu Zundhölzern, Schwefelfpahn und die der Schwe- 
felblumen in der Mebdicin; auch dient der Schwefel in be— 
trachtlicher Menge als Zufag der Kautſchukfabrikate. Der 
Schwefel ſchmilzt bei 1150C., fiedet bei 400° C. und ver- 
wandelt fi in einen vothen Dampf; in Waffer ift er un- 
auflöslich; Weingeift und Aether löſen mur ganz geringe 
Mengen von Schwefel auf; dagegen Löft er fid in Terpen- 
tinöl und reichlich in Schwefelfohlenftoff, und kann aus letter Flüffigkeit in ſchönen 
durchſichtigen rhombiſchen Octasdern (Fig. 18) kryſtalliſirt erhalten werben. 
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Mit Wolle gerieben nimmt der Schwefel elektrifche Eigenjchaften an. “Der bei 
115° gefchmolzene Schwefel ift gelb und dünnflüſſig; erhigt man ihn ftärfer, jo 
bildet er bei 250° eine diefflüffige, zähe Mafle von dunkel rothhrauger Farbe. 
Gießt man denfelben in diefem Augenblid in kaltes Waffer, wodurch er fich raſch 
abfühlt, fo erhält man eine braune, weiche elaftiiche Mlaffe, den amorphen 
Schwefel, welcher unlöslich ift in Schwefeltohlenftoff und nad) einiger Zeit wieder 
in gewöhnlichen Schwefel übergeht. 

Wenn gewiſſe -Lösliche Verbindungen des Schwefel mit Metallen durch 
Säuren zerſetzt werden, ſo ſcheidet ſich der Schwefel in Geſtalt eines höchſt feinen 
weißlichen Pulvers, als ſogenannte Schwefelmilch aus. 


Verbindungen des Schwefels. Mit dem Sauerftoff bildet 
der Schwefel eine Reihe von Verbindungen, von welchen wir die wichtigften be- 
jchreiben, nämlich: 


die Unterfchweflige Säure. . — 8202; 
die Schweflige Süäme . . . . = 80; 
‘ das Schwefeljäurehydrat . . . = 80,H,0. 


Die Schweflige Säure, SO,, entfteht, wenn Schwefel an der Luft er- 
hist wird. Er entzündet fid) alsdann bei 260° und verbrennt mit blauer 
Flamme zu einem ftechend und erftidend riechenden, farblofen Safe. Die Schwef—⸗ 
lige Säure nimmt aus der Luft allmälig Sauerftoff auf, umd wird dadurch zu 
Schwefelſäure. Wird Hinreichend Schwefel in einem Faſſe verbrannt, fo ver- 


liert die darin enthaltene Luft allen Sauerftoff und ſomit die Fähigkeit, hinein- 


gebrachten Wein in Effig zu verwandeln. Das fogenannte Schwefeln oder 
Aufbrennen der Fäſſer bezwedt daher zunächft die Entfernung des Sauerftoffs 
aus denfelben, wodurch zugleid) das Entjtehen der dem Wein fo nachtheiligen 
Scimmelpflanzen verhindert wird. Die Schweflige Säure wird ferner zum 
Bleichen des Strohes, der Wolle und der Tedern, fowie zur Entfernung der 
rothen Flede angewendet, die von Früchten oder Wein herrühren. Ihre blei- 
ende Wirkung beruht darauf, daß fie den färbenden Stoffen Sauerftoff ent- 
zieht, alſo desorydirend iſt. Zu chemifchen Zwecken wird die Schweflige Säure 
meift aus der Schwefelfäure dargeftellt, indem man diefe mit Kohle oder Schwefel 
in einer Retorte erhigt, wodurch ihr 1 At. Sauerftoff entzogen wird. Durch 
ftarfe Kälte kann die Schweflige Säure zu einer wafjerhellen, äußerft flüchtigen 
Flüſſigkeit verdichtet werden. 

Wird Schweflige Säure in Waffer geleitet, fo löft fie fi) darin auf und 
man erhält wäflerige Schweflige Säure, die mit Metalloryden die Schweflig— 
fauren Salze bildet, 3. B. Schwefligfaures Natron, Na, 0, SO;. 

Die Unterfchweflige Säure, 8202, bildet fi), wenn eine Auflöfung 
von Scwefligfaurem Natron mit Schwefel gekocht wird; es entfteht Unter- 
Ihwefligjaures Natron, Na0,S0;, + S = N20,85,0,, aus welchen 
jedoch die Säure nicht abgefchieden werden kann, ohne daß fie fich zerſetzt. 

Das Schwefelfäurehydrat, SO,,H,0, auch Englifhe Schwefel: 
ſäure genannt, ift Gegenftand einer fehr ausgedehnten Yabrifation. Zu diefem 


\ 


— · — 
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Zwecke wird Schwefel verbrannt und hierdurd) in Schweflige Säure, SO,, 
verwandelt, welche man, gemengt mit Wafferdampf und Luft, in eine Reihe 
von großen Räumen leitet, deren Wände aus Bfleiplatten beitehen und daher 
Dleifammern heißen. In der erſten Kammer kommt die Schweflige Säure in 
Berührung mit Salpeterfäure, bie, in einem dünnen Strahl zufließend, über 
eine daſelbſt angebrachte Terrafje fid) ausbreitet. Die Salpeterfüure wird zer- 
jet; indem fie Sauerftoff an die Schweflige Säure abgiebt, entftehen Schwe⸗ 
felfäure und Unterfalpeterfäure, NO:: 
SO; + N30;, H,O = 50,H;0 + 2NO.. 

Wie bereits in $. 40 gezeigt worden ift, zerſetzt fich die Unterfalpeter- 
fäure mit dem Wafferdampf fofort in Salpeterfäure und Stidorydgas, weld) 
legteres jedoch augenblidlic aus der Luft Sauerftoff aufnimmt und wieder in 
Unterfalpeterfäure fich verwandelt. Wir haben demnad) in dem Stidorydgas 
einen Vermittler, der fortwährend zuerjt Sauerftoffgas aus der Luft aufnimmt, 
um ihn nachher an die Schweflige Säure abzutreten, die dadurd in Schwefel- 
fäure übergeht. Demzufolge könnte eine gegebene Menge Salpeterfäure ins 
Unendliche dienen, um Schweflige Säure in Schwefelfäure überzuführen; unver- 
meidliche Verlufte machen jedoch eine Erneuerung der Zufuhr von Salpeterjäure 
nöthig, von der man 4 bis 6 Pfund braucdt, um 100 Pfund Schwefel in 
Scwefeljäure zu verwandeln. Die in ven Bleikammern erzeugte Schwefelfäure 
ſammelt fi) auf dem Boden derfelben und wird, da fie mit Waſſer verdünnt ift, 
anfänglidy in flachen Bleipfannen und zulegt in einer Deftillirblafe von Platin 
erhitt. Es entweichen Wafjerdämpfe, und es bleibt die concentrirte Säure 
zurüd, die bei gewöhnlicher Temperatur eine Dichte von 1,848 hat und erft bei 
3380 E. fiedet. Die Deftillivapparate von Platin find zwar ſehr dauerhaft, 
erfordern aber einen Koftenaufwand von 4000 bi8 6000 Thalern, weshalb 
zur Concentrirung der Schwefelfäure auch vielfach Glasgefäße verwendet werden. 

Das Schwefelfäurehgdrat ift eine farblofe, geruchloje, höchſt ägend faure 
Flüſſigkeit und ausgezeichnet durch feine Fähigkeit, ja man könnte jagen durd) 
feine Begierde, fich mit noch mehr Waffer zu verbinden, fo daB e8 aus feuchter 
Luft, aus Pflanzen- und Thierftoffen Waſſer anzieht, wodurd) die in legteren 
enthaltene Kohle bloßgelegt wird, daher fie von der Schwefeljäure fait augen- 
blilich gefchwärzt und alsbald ganz verfohlt und zerjtört werden. Sie iſt des- 
halb in den Händen des Unerfahrenen und Unvorfichtigen eine wahrhaft gefähr- 
fiche Flüffigfeit. Beim Vermifchen der Schwefelfäure mit Waſſer tritt eine 
ftarfe Erhitzung ein; man fegt fie daher nur allmälig dem Wafler zu. Niemals 
darf man Wafler in Schwefeljäure gießen, weil durd) die alsdann plöglid) ein- 
tretende ftarfe Erhigung die Säure umhetgefprigt würde, ähnlich wie dies ge- 
Ichieht, wern Wafler in heißes Fett gegofjen wird. 

Die Schwefelfäure [öft die meisten Metalle auf und verbindet fich mit den 
Oryden derfelben zu den Schwefelfauren Salzen oder Sulphaten; fie 
äußert zu den Metalloxyden eine jo fräftige Verwandtfchaft, daß fie faft alle 
übrigen Säuren abjcheidet, welche mit diefen verbunden waren. ‘Deshalb be- 
nugt man fie aud) zur Darftellung der meiften Säuren, wie der Calpeter-, 

Schoedler, Buch der Natur, I ’ 05 
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Phosphor, Eifig-, Chlorwaflerftofffäure u. a. m. Sie ift als die Grundlage 
der großen chemifchen Fabrikation zu betrachten, woraus. fich erflären läßt, daß, 
als im Jahre 1840 Neapel die Ausfuhr des Schwefels erichwerte, England im 
Begriff war, Krieg zu erklären, da es für den Augenblid feine ganze Gewerb- 
thätigkeit in Gefahr fah. Denn von 1880000 Etne. Schwefel, welche 1852 
aus Sicilien ausgeführt wurden, gingen allein nad) England 700 000 Eine: 
Man kann von dem ungeheuren Berbraud) diefer Säure daraus eine Borftellung 
gewinnen, daß einige der größten Fabriken jährlich 100 000 Etnr. Schwefel 
verarbeiten und 300 000 Etnr. Schwefelfäure erzeugen. Die Preife der Soda, 
Salzfäure, des Chlors, der Zündhölzer, der Stearinferzen, der Kattune, des 
Papiers u. |. w. ftehen im engften Zuſammenhange mit dem des Schwefels und 
es darf behauptet werden, daß die Größe des Verbrauchs diejes Stoffes in einen 
Lande einen Maßftab für die Induftrie deffelben abgeben kann. 1 Ctnr. Schwe- 
felfäure = 3 Thlr. 

DieRauhende-Schwefelfäure, die ein Gemenge von wafjerfreier Säure 
mit dem Hydrat ift — SO,,HO, + SO;, deftillirt über, wenn fogenannter 
grüner Vitriol, d. i. Schwefeljaures Eifenorydul, FeO, SO,, zuerft geröftet 
und dann in irdenen Retorten ſtark erhigt wird. Diefelbe ift eine bräunlid) 
gefärbte, ölartige Flüffigfeit, die daher früher VBitriolöl genannt wurde. An 
der Luft verbreitet fie Dämpfe von waſſerfreier Schwefelfäure, und hierdurch, 
ſowie durch ihr Vermögen, den Indigo aufzulöfen, umterfcheidet fie fi von dem 
Hydrat. Die rauchende Säure wird auch Säch ſiſche oder Nordh äuſer Schwe— 
felfäure genannt. Bei gelindem Erhitzen der rauchenden Schwefelſäure in einer 
Retorte entweichen aus ihr die Dämpfe der Waſſerfreien-Schwefelſäure, 
SO;, welche ſich in ber erfälteten Borlage zü langen, feidenartigen Kryftall- 
. nadeln verdichten. 

45 Die Schwefelfäure, als eine der wichtigften Verbindungen, mag endlich 
noch zur Erörterung der verfchiedenen Anfichten dienen, die über die chemifche 
Zufammenfegung oder Conftitution der Körper gelten und die man durch ent- 
Iprechende Formeln auszudrücken verfucht, wie dies die nachfolgenden andeuten: 


Empirifche, dualiftifche, tyyiſche Formel 
1,50, S0,,H;0 83)0 


Während die empiriſche Formel ſich darauf beſchränkt, lediglich die Zeichen 
der Elemente aneinander zu reihen, welche in der Schwefelſäure enthalten ſind, 
erſcheinen dieſelben in der dualiſtiſchen Formel der Anſicht gemäß geordnet, daß 
der Aufbau der chemiſchen Verbindungen ſich vollzieht, indem je zwei einfache 
oder zuſammengeſetzte Körper ſich mit einander vereinigen. Dagegen ſoll die 
dritte oder typiſche Formel dazu dienen, das chemiſche Verhalten der Schwefel— 
ſäure bei verichiedenen Zerfegungen, fowie ihre Beziehung zum Waffertypus 
($. 20) zu veranfchaulichen: 


0 (2) 7] 0: oo, 
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Bornehmlich begründet ift die typiſche Formel (3) darauf, daß beim Er⸗ 
hitzen der Schwefelſäure mit Kohle — C, dieſe Seörper ſich umſetzen in Schweflige 
Säure SO,, Kohlenfäure CO, und Waſſer H,O 

2(H,80,) + C— 280,; 00;; BR 0. 

Beil bei diefem Vorgang der Kohlenftoff von den 4 Atomen Sauerftoff 
des Schmwefeljäuremolefüls H, SO, nur zwei hinwegnimmt, fo ſchließt man hieraus, 
daß die übrigen beiden Sauerftoffatome mit dem Sauerftoff fefter oder inniger 


verbunden find und da8 Molekül SO, bilden, welches man al8 den Stamm oder _ 


das Radical der Schwefelfäure anzufehen habe. 

Auch beider Zerfegung anderer chemiſcher Berbindungen begegnet man mehr- 
fach folchen Atomgruppen, die wie hier das Molekül SO,, ald übrig bleibende 
Reſte der Verbindung ſich erhalten und die ebenfalls mit dem Namen von Radi- 
calen bezeichnet werden. Diefelben zeigen in mancher Hinficht ein ganz ähnliches 
Verhalten wie einfache Körper, daher man fie auch Jufammengefegte Radi- 
cale genannt hat. Gleich den Elementen befiten fie eine beftimmte chemifche 
Werthigkeit oder Valenz ($. 21). In obiger Yormel (3) vertritt das Radical 
"SO, die Stelle von 2 At. Wafjerftoff, demnach ift das Radical SO, zweimwerthig; 
man fann dies durd) Beifügung von Zeichen berbeutlichen: 

u Os oder sn } O⸗. 

Der in dieſer Formel noch verbliebene Waſſerſtoff wird als von dem ur⸗ 
ſprünglichen Typus herrührend, der typiſche Waſſerſtoff genannt; der außer⸗ 
halb der Klammer befindliche, nicht zum Radical gehörige Sauerftoff. heißt daher 
der ertraradicale Sauerftoff. 


Der Schwefelmwafferftoff, H,S, ift ein farblofes, brennbares, häßlich 46 


riechendes Gas, welches ſich entwidelt, wenn ein Schwefelmetall, 3. B. Schwe- 
feleifen, FeS, mit verdlinnter Schwefelfänre übergofien wird. Es bildet ſich 
ferner, wenn fchwefelhaltige Pflanzen- und Thierftoffe faulen, daher vorzüglich) 
in Abtritten, und giebt ſich Leicht duch feinen Geruch zu erfennen, ben faule 
Eier in befonderer Stärke entwideln. Dieſes Gas it höchſt giftig und tödtet, 
in reinem Zuftande eingeathinet, augenbliclich, doc) reichen auch fchon geringe 
Beimengungen defjelben zur Luft Hin, um tödtlich auf Menfchen und Thiere zu 
wirfen. Häufig ereignen ſich Unglidöfälle, wenn Arbeiter zum einigen der 
Abtritte und Abzugskanäle unvorfichtig hinunterfteigen. In ſolchen Fällen ift 


vorfichtiges Einathmen des mit Quft gemengten Chlor das beſte Oegenmittel.. 


Der Scmwefelwafferftoff ift im Waſſer auflöslich, und theilt diefem feine 
Eigenfchaften mit, was wir unter anderen auch an den Schwefelquellen 
wahrnehmen, in welchen jenes übelriechende Gas enthalten ift. 


Befonders wichtig fr den Chemiker ift das Verhalten des Schwefelwaſſer⸗ 


ftoffs gegen ſchwere Metalle und ihre Oxyde. Tritt nämlich Schwefelwafjer- 

ftoff mit der Auflöfung eines Metallorybes (3. B. Bleioryd, PbO) zufammen, 

fo verbindet ſich der Schwefel mit dem Metalle zu einer unauflöslichen Ver⸗ 

bindung, die fi mit eigenthümlicher Färbung ſogleich als Niederichlag 

abſcheidet. Dan fagt daher: der Schwefelwaflerftoff fällt die Metalle aus ihren 
23* 


._ 
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Löfungen als Schwefelmetalle. Er ift dadurch ein höchſt werthvolles Mittel, 
nicht allein um die Anwefenheit eines Metalles in einer Flüſſigkeit zu entdeden, 
fondern aud) um es vollftändig aus derjelben zu entfernen. 

Durch Schiefelwaflerftoff werden niedergefchlagen mit braunfchwarzer 
bi8 Schwarzer Farbe: Blei, Kupfer, Wismuth, Ouedfilber, Silber, Gold, 
Platin, Eifenorydul*, Kobalt* und Nidel*; brauner, Zinnorydul; gelb, 
Zinnoryd, Arfenik; weiß, Zinf*; fleifchfarbig, Mangan *; orange, Antimon. 

Die mit * bezeichneten Metalle werden durch Schwefelwaflerftoff nur aus 
baſiſchen, die anderen aus ſauren Löſungen gefällt 

Wenn filberne Löffel durch manche Speifen, namentlich durch Fiſche und 
Eier, wenn ferner friſche Anſtriche von Bleiweißfarben beim Ausleeren der Ab- 
tritte ſchwarz werden, fo beruht dies Tediglich auf der Bildung von Schwefel: 
metall. Die gefchwärzten Silbergeräthe veinigt man durd) Reiben mit Kochſatz 


Selen. Se = 79; ſpec. Gew. — 42. — Tellar. Te = 12,9; 
fpec. Gew. — 6,2. 


47 Diefe beiden Elemente bieten infofern Intereſſe dar, als fie mit dem Schwe- 
fel eine Gruppe von nahe verwandten chemifchen Charakter bilden. Sie finden 
fich ehr jelten, meift verbunden mit Metallen. Das Selen ift glasartig, 
braunroth, ſchmelzbar und verbrennt mit blauer Flamme und Geruch nad) faulem 
Kettig zu Seleniger Säure, SeO,;; das widerlid) riechende Selenwafjer- 
ftoffgas, H,Se, ift giftig. Das Tellur ift filberweiß glänzend, fchmelzbar 
und verbrennt mit blaugrüner Flamme zu Telluriger Säure, TeO,; das 
Tellurwaſſ erſtoff, HB, Te, riecht wie Schwefelwaſſerſtoff. Gleich dem Sauer⸗ 
ftoff, find Schwefel, Selen und Tellur zweiwerthige Elemente. 


Chlor. 
a= 35, 5; fpec. Gew. = 2,45; 1 Liter Chlorgag = 3,17 Gramm; endedt 1774. 


48 Das Chlor kommt niemals in unverbundenem Zuftande vor; es findet ſich 
in dem Mineralreihe und zwar meiftens mit Natrium zu einer Verbindung 
vereinigt, die Jedermann unter dem Namen Kochſalz kennt, während der Che- 
mifer fie Chlornatrium, NaCl, nennt. In freiem Zuftande erhält man das 
‚Chlor dur Erwärmen von Chlorwafjerftofffäure, CIH, mit etwas Man- 
ganüberoryd, MnO,, wobei neben freiem Chlor als Producte Chlormans 
gan und Wajjer entftehen: 

Mn, + 4CIH = MnCh; 2H,0; Cl,. 
Das Chlor ift von den vorhergehenden Gafen auffallend verfchieden. Es 

*. hat eine ſchwach grünlichgelbe Färbung und einen eigenthümlich erſtickenden 
Geruch. Eingeathmet greift e8 die Lunge heftig an, fo daß es als giftig be- 
‚zeichnet werden muß, und alle Arbeiten mit Chlor unter gehöriger Vorſicht 
auszuführen find. Unter einem Drud von 5 Atmofphären verwandelt fi) das 
Chlori in eine gelbe Flüſſigkeit. Durch Einleiten dieſes Gaſes in Waſſer erhält 
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man das Chlorwaſſer, eine Löſung, die 2,37 Volume Chlor enthält und deſſen 
Eigenfchaften befigt ; fie wird in der Medicin und zum Bleichen verwendet, muß 
jedoch im Dunkeln aufbewahrt werden, da fie ſich im Sonnenlicht zerjegt in 
Sauerftoff und Chlorwaflerftoff: Ca + H,O =0 + 2CIHH | 


Verbindungen des Chlors. Gegen die übrigen Elemente äußert 49 
das Chlor eine außerordentlich große Verwandtſchaft und übertrifft in manchen 
Fällen hierin felbft den Sauerftoff. Es greift alle Metalle, felbft das Gold und 
Platin an und zeichnet fic namentlich durd) feine große Berwandtfchaft zum 
Waflerftoff aus. Wo es legtern mit anderen Stoffen verbunden antrifft, jucht 
es gleichjam denfelben an fich zu reißen und mit ihm Chlorwaflerftoff, CIH, 
zu bilden. Da aber alle Pflanzen- und Thierkörper Waſſer enthalten, jo wer- 
den fie ohne Ausnahme zerftört, wenn man fie in Chlorgas bringt. Dieſes 
verbindet fich mit dem Waflerftoff des Waſſers und der hierdurch freiwerdende 
Sauerftoff wirft nunmehr orydirend auf den betreffenden Körper. Aus diefer 
gefährlichen Eigenfchaft des Chlors hat man jedoch außerordentlich nützliche 
Anwendungen zu machen gewußt. Die färbenden Stoffe des Pflanzenreichs, 
fowie die beim Faulen der Pflanzen- und Thierkörper entftehenden, übelriechenden 
und der Gefundheit nachtheiligen Safe enthalten Wafferftoff; man darf diefelben 
daher nur mit Chlor zufammenbringen, weldyes ihre Zerftörung bewirkt. Es 
folgt hieraus feine Anwendung zum Bleichen und zum Reinigen ober Des- 
inficiren der Luft. 

Mit dem Sauerftoff bildet das Chlor eine Reihe von Verbindungen, die 50. 
fich leicht und meift mit heftiger Explofion zerfegen, daher auch nur mit Baſen 
vereinigt Berwendung finden. Die wichtigeren find: die Unterhlorige Säure, 
C1,0, und die Chlorfäure, Cl,O;,. Das Hyhrat der legtern C1,0,,H,0, 
ift eine farbloje ſyrupdicke Fluffigken, welche bei 400 ſich zerſetzt und heftig oxy⸗ 
dirend wirkt. 

Chlorwaſſerſtoff, HCl. Werden gleiche Maaße Chlor und Waſſerſtoff 
zuſammengebracht, fo verbinden fie ſich mit heftiger Exploſion in dem Augen⸗ 
blicke, wo das Gemenge dem unmittelbaren Sonnenlicht ausgejegt wird. Bei 
Kerzenlicht Tann man die Vermiſchung dieſer Gaſe in einer Flaſche ohne Gefahr 
vornehmen. Es iſt dies einer der intereſſanteſten chemiſchen Verſuche! Das 
hierbei entſtehende Chlorwaſſerſtoffgas iſt farblos, riecht ſtechend ſauer und 
bildet mit dem in der Luft enthaltenen Waſſerdampf dicke Nebel. 

Am beſten ſtellt man Chlorwaſſetſtoffgas dar, durch Zerſetzung des Koch⸗ 
ſalzes vermittelſt Schwefelſäure; wird das ſich entwickelnde Gas zu Waſſer geleitet, 
bis dieſes damit geſättigt iſt, ſo erhält man die wäſſrige Chlorwaſſerſtoffſäure, 
eine farbloſe, ſauer riechende und ſchmeckende Flüſſigkeit, die jedoch weniger zer- 

. ftörend als Salpeterfäure und Schwefelfäure wirkt. Da zu ihrer Bereitung 
Salz verwendet wird, fo erhielt fie den meift gebräuchlichen Namen Salzfäure. 
Diejelbe wird bei der Fabrikation der Soda als Nebenproduct in ungeheurer 
Menge gewonnen, jedod) mit Eijen verunreinigt und daher gelb gefärbt. Yu 
dieſem Zwecke wird das Kochſalz in einem gußeifernen Eylinder A, Fig. 19 (a. f. S.), 
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mit Schwefelfäure erhitzt und das entweichende Chlorwafferftoffgas durch mehr 
tere Behälter von Steinzeng geleitet, die halb mit Waffer gefüllt find. Bei 
Big. 19. 150€. nimmt 1 Vo⸗ 
= lum Waſſer 454 Bo- 
lumen Chlorwaffer- 
ſtoffgas auf; die als⸗ 
dann gefättigte Fluſ⸗ 
figteitHeißt rauchenbe 
Salzfäure, weil fie 
Dämpfe ausftößt; 
ihr fpecif. Gewicht 
ift 1,21 uud fie ent- 
hält 42 Proc. CIH. 
Die bei 110° €. fier 
dende umd itberbeftil- 
firende Salzfäre 
enthält 20 Proc. 
CIH und ihre Dichte 
ift 1,10. Die An 
. weendung der Salz 
ſaure ift ſehr bedeutend umd mannichfaltig, da fie in der Mebicin und in vielen 
hemifchen Gewerben, insbefondere zur Darftellung des Chlor verwendet wird. 
1 Ctur. Salzſäure = 12/ Thle. 

Königswaffer oder Goldſcheidewaſſer Heißt ein Gemenge von 1 Thl. 
Salpeterfäure mit 4 Thln. Salzjäure; fobald daſſelbe erwärmt wird, nimmt 
«8 eine gelbe Farbe an, weil der Sauerftoff der Salpeterſäure ben Waſſerſtoff 
der Salzſaure orydirt, wodurch Chlor und Unterfalpeterfäure frei werben. Da» 
her Löft diefe Flitffigfeit Gold und Platin auf. 

Mit Stiftoff vereinigt, bildet das Chlor den Ehlorftidftoff, eine ſchwere 
Ölartige Fluſſigkeit, die bei der leifeften "Berührung mit der allerfurdhtbarften 
Erplofion ſich zerfegt. 





Brom 
Br — 80; fpec. Gem. = 2,97; entbedt 1826. 


51 Hier Haben wir einen der felteneren Stoffe vor uns, der ſich nur in 
geringer Menge mit Natrium und Magnefinm verbunden unter den Salzen 
des Meerwaſſers und mancher Salzquellen findet, wie namentlich, der Kreuz: 
nacher, welche von -allen befannten am reichften an Brommetallen ift. In 
reinem Zuftande ftellt das Brom eine dunkel rothbraune, ſchwere Fluſſigkeit 
von eigenthümlichem, dem Chfor jehr ähnlichen Geruch dar, welche bei — 70 C. 
zu einer grauen blätterigen Maſſe erftarrt. Das Brom ift giftig; es hat feine 
Anwendung in ben Gewerben, aber ben Salzquellen ſoll e8 eine befondere medi- 
ciniſche Wirkfamteit verleihen. 1 Pfd. Brom — 21/, Thlr. 
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Jod. 
J = 127; ſpec. Gew. = 4,95; entdeckt 1812. 


Wenn auch häufiger vorfommend als da8 vorhergehende Element, ift das 52 
Jod doc) einer der feltenen Stoffe. Es ift mit Natrium und Magnefium ver 
bunden im Meerwaffer und faft in allen dem Meer entnommenen Pflanzgen- 
und Thierftoffen enthalten. Auch einige Dellen enthalten Jodverbindungen. 

Man gewinnt das Zod, indem Jodnatrium mit Braunftein und Schwefel 
fäure der Deftillation unterworfen wird; daffelbe ift feft, graufchwarz, kryſtalli⸗ 
niſch glänzend, und hat einen, an Chlor erinnernden, unangenehmen Geruch; 
es färbt die Haut und Pflanzenſtoffe braun, wenn es einige Zeit damit in Be⸗ 
rührung iſt. Beim Erwärmen verwandelt es ſich in einen wunderſchönen 
veilchenblauen Dampf, der fich beim Erkalten wieder zu glänzend ſchwarzen 
Blättchen verdichtet. Ebenſo zeichnet ſich das Jod dadurch aus, daß es, mit 
Stärke zuſammengebracht, dieſer eine tief violette Farbe erteilt. Hierdurch 
hat man ein vorzügliches Erkennungsmittel ſowohl des Jods als auch der Stärke. 
1 Pfd. Jod — 51/, Thlr. 

Für ſich allein oder mit Metallen verbunden, wirkt das Jod giftig, iſt aber 
dennoch ein wichtiges Arzneimittel, das beſonders gegen Drüſenleiden und Skro⸗ 
feln ſich wirkſam erweiſt. 

Von den Verbindungen des Jods iſt das Jodſilber wichtig wegen ſeiner 
Empfindlichkeit gegen die Einwirkung des Lichtes, und findet deshalb eine aus⸗ 
gedehnte Verwendung in der Photographie In Schwefelfohlenftoff Löft ſich 
das Jod mit violetter, in Weingeift mit brauner Farbe; vermiſcht man letztere 
Löſung mit wäfferigem Ammoniak, fo entfteht ein ſchwarzer Niederſchlag von 
Sodftidftoff, der getrodnet, bei der leifeften Berührung mit heftiger Explofion 
fic) zerfegt. Man macht daher diefen Verſuch nur im Kleinen und mit Vorſicht. 


Fluor; FI =19. 


Diele Minerale enthalten Fluor, wie insbefondere der häufig vorfommende 53 
Flußſpath, der eine Verbindung des Fluors mit Calcium, CaF],, ift. Das 
Fluor ift ein gasförmiger Körper, deffen Darftellung und Studium jedoch große 
Schwierigkeit darbietet, weil e8 vermöge feiner energifchen Verwandtſchaft alle 
Gefäße, jelbft die aus Glas und Platin, angreift. 

Die Fluorwafferftoffiäure, FIH, entwidelt ſich in Geſtalt von ftechend 
fauer riechenden Dämpfen, wenn Flußſpath mit Schwefelfäure übergofien und 
gelinde erhigt wird. Wenn diefe Dämpfe in Berührung mit Glas kommen, 
jo wird die in leßterm enthaltene Kiefelfäure, SiO,, zerjegt, indem flüchtiges 
Fluorkieſel, Si FI., und Waſſer gebildet werden. Hierauf beruht die vielfache 
Anwendung der Flußfäure zum Aegen auf Glas. Zu diefem Zwede wird 
eine* Glasplatte mit dünnem Wachsgrunde oder Kupferftecherfirniß überzogen 


4 
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und an der Lichtflamme beruft, worauf man mit einer Nadel in denfelben ein- 
zeichnet. Co vorbereitet bededt man mit der Platte die Deffnung eines Hin- 
reihend weiten Gefäßes von Blei, in weichem man gepulverten Flußfpath mit 
Schwefeljäure vermengt, gelinde erwärmt. Es entwideln ſich die Dämpfe der 
dluorwaflerftofffäure, welche das Glas an den gerigten Stellen angreifen. 
Nach 10 bis 20 Minuten entfernt man die Platte, erhitt fie und wifcht das 
MWachs-weg, worauf die Zeichnung zum Borfchein kommt. Die Dämpfe find 
jedod) ſchädlich und greifen felbft die Haut an, weshalb hierbei Vorficht zu em- 


pfehlen if. Wäflerige Yluorwafferftoffjäure erhält man durch Einleiten des 


Fluorwaſſerſtoffgaſes in Waffer; diefelbe muß in Gefäßen von Blei oder Gutta- 
percha aufbewahrt werden. , 


Unverkennbar haben wir in dem Chlor, Brom, Jod und Fluor eine Gruppe 
von Elementen vor ung, die große Aehnlichkeit in ihren phyfifalifchen und che⸗ 
miſchen Eigenſchaften beſitzen. Gleich dem Waſſerſtoff find dieſelben ein- 
werthig und ſie ſämmtlich bilden mit dieſem ſtarke Säuren, welche dem Waſſer⸗ 
ſtofftypus entſprechen: 

Waſſerſtoff; Chlorwaſſerſtoff; Bromwaſſerſtoff; Zodwaſſerſtoff; Fluorwaſſerſtoff. 


9 En) Es A 


u Phosphor. 
P = 31; {pe. Gew. = 1,83. 


Der Phosphor ift ziemlich verbreitet; faft überall trifft man im Boden 
Phosphorſaure Salze an, doch kommen diefe meift nur in geringer Menge vor. 
Am häufigiten find die aus Phosphorſaurem Kalk betehenden Diinerale, wie der 
Apatit und Phosphorit, weld) Iegterer hie und da maflenhaft auftritt. Aus 
der Erde werden die phosphorfauren Salze von den Pflanzen aufgenommen und 
finden fi) namentlich, in den Samen derfelben; indem legtere den Thieren als 
Speife dienen, gelangt Phosphor in den Körper derjelben. In der That er- 
fcheint diefer als ein Sammelplag des Phosphors, denn im Gehirn, in ber 
Nervenmaſſe, in den Eiern, im Fleifche begegnet man dem Phosphor. Die 
größte Menge defjelben findet fich jedoch in den Knochen; neun Zehntel ihres 
Gewichtes beftehen aus Phosphorfaurem Kalt, und aller Phosphor, der im Handel 
vorfommt, ift aus Knochen abgefchieden worden. Das Knochengerüſt des er- 
wachjenen Menfchen enthält 1 bis 11/, Pd. Phosphor. 

Um Phosphor zu gewinnen, werden teißgebrannte Knochen, fogenannte 
Knochenaſche, gepulvert und mit verdünnter Schwefelfäure vermifcht. Letztere 


‚ entzieht der Phosphorfäure den größten Theil des an fie gebundenen Kalkes 


und bildet mit demfelben unlöslichen Schtoefelfauren Kalf, CaO, SO;; die ver 
bleibende Löfung, welche die Phosphorfäure enthält, wird durch Abdampfen con- 
centrirt, mit Kohlenpulver gemengt in irdenen Netorten geglüht. Die Kohle 


” 
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wirkt desorgdirend auf die Phosphorfäure; es bildet fich Kohlenfäure und der 
frei gewordene Phosphor deftillirt itber und verdichtet fic) in Vorlagen, die mit 
Waller angefüllt find. - 

Der Phosphor ift ein farblojer, durchfichtiger Körper, feft, jedoch wie Wachs 
mit dem Meſſer zerjchneidbar. Dem Lichte ausgefett, wird er undurchfichtig 
und färbt fich fehr bald weiß, gelb und roth; an der Luft ftößt er weiße, etwas 
nad) Knoblauch riechende Dämpfe aus, die im Dunkeln leuchten. Hierbei oxry: 
dirt er fi zu Phosphoriger Säure. In einer Ketorte erhitt, fchmilzt er 
bei 44° C., fiedet bei 290° C. und deftillirt über; an der Luft entzlindet er ſich 
jchon bei 70% C. und verbrennt mit lebhaften Fichte zu Phosphorfäure: Diefe 
. leichte Entzündbarkeit macht den Phosphor zu einem höchft gefährlichen Körper. 
Schon die Wärme der Hand, namentlich wenn zugleich Reibung ftattfindet, 
reicht Hin, denfelben zur entzünden. Er wird deswegen in Gefäßen unter Wafler 
bewahrt, und Verſuche mit demfelben erfordern bie größte Vorficht, deren Ver⸗ 
nadjläffigung ſchon häufig empfindliche Beſchädigungen anrichtete. ' 
Der Phosphor ift loslich in Aether, Fetten und Delen und befonders reich- 
ih in Schwefelfohlenftoff; aus letter Löſung kryſtalliſirt er in regelmäßigen, 
dDiamantglänzenden Kryſtallen. Innerlich ift der Phosphor ein heftiges Gift; 
ein aus Phosphor mit 8 Thln. Mehl und heißem Waffer bereiteter Teig wird 
als fehr wirffames Mäuſegift angewendet. 

Wenn Phosphor längere Zeit in einem mit Wafferftoffgas angefüllten 
Gefäße auf 240° E. erhitt wird, fo erleidet er eine höchſt merkwürdige Ver⸗ 
änderung; er verwandelt fich in einen rothbraunen Körper, den fogenannten 
Amorphen Phosphor, der nicht giftig und an der Luft unveränderfich ift, 
erft, beim Erhitzen über 200° E. ſich entzündet und bei Abſchluß der Luft auf 
260° C. erhittt wieder die Eigenfchaften des gewöhnlichen Phosphors annimmt. 

Auf der leichten Entziindbarfeit des Phosphors beruht deſſen Verwendung 
zu den bequemen Streichfeuerzeugen, mit deren Verbrauch bie Darftellung 
des Phosphors in gleichem Verhältniſſe zugenommen hat. Aus 4 Thln. Gummi 
und 4 Thln. Waffer bereitet man einen Schleim, der erwärmt wird, worauf 
13/, Thle. Phosphor eingetragen, und unter Zufag von 2 Thin. Salpeter und 
2 Thin. Mennige höchſt forgfältig beigemifcht werden. In diefe Zündmaſſe 
taucht man die Hölzchen. Soldye Zündhölger, die nicht nür leicht entzündlich 
find, fondern aud) giftigen Phosphor enthalten, geben nicht felten Anlaß zu 
Unglüdsfällen und Verbrechen. Diefe find nicht zu befürchten bei dem Gebraud) 
der Phosphorfreien Reibzünder, Hölzchen, die mit einer Maffe aus Schwe- 
felantimon und Chlorjaurem Kali verfehen find und fid) nur dann entzlinden, 
wenn fie an einem bejtimmten Reibzeug geſtrichen werden, das etwas amorphen 
Phosphor enthält. 

Die Geſchichte des Phosphors Bietet befonderes Interefje dar, denn dieſer 
Körper wurde im Jahre 1669 zufällig von einem Manne entdedt, der fich mit 
Goldinacherei befaßte. Anfangs feiner Seltenheit wegen mit Gold aufgerogen, 
ift der Preis fir 1 Pfund Phosphor jest auf 1 Thaler herabgefunfen. Es 
liegt hierin ein merfwärbiger Beweis, welcher Vervollkommnung die Fabrikation. 
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fähig ift, und wie eine einſichtsvolle Inbuftrie mit dem zumehmenden Verbrauche 
eines Gegenſtandes Mittel und Wege findet, denſelben wohlfeiler und von 
größerer Gute zu Kiefern. 


5 Verbindungen des Phosphors. Die wafjerfreie BHosphor- 
fäure, P,Os, wird in Geftalt eines weißen Schnees erhalten, wenn ein Stüd 
Big. 20. Phosphor unter einer Glasglode, 
Fig. 20, verbrannt wird. Das 
Phosphorfänrefpbrat, P30,, 
H.O, aud) Metaphosphorfäure 
genannt, hinterbleibt als glasartige 
Mafle, wenn Phosphor durch Sal- 
peterfäure orydirt und das über⸗ 
ſchuſſige Wafler durch ſtarkes Er- 
hitzen in einem Platingeräth entfernt 
wird. Durch Aufnahme von Waſſer 
fan diefe Säure in ein zweites Hy⸗ 
drat, P305, 2H,0(Pyrophosphor- 
fäure), und in ein drittes Hydrat, P,0,,3H,0, ober Gewöhnliche Fhos⸗ 
phorfänre, übergeführt werden. Dieſen drei Hydraten entſprechen auch dreierlei 
Phosphorſaure Salze: oder Phosphate, von verſchiedenem Gehalt an Baſis 
und vdn verſchiedenen Eigenſchaften; fo bilden das erſte und zweite Hydrat der 
Phosphorfäure mit Silberoxyd unlösliche weiße Salze; das Silberſalz des dritten 
Hydrats ift gelb. Die Knochenaſche enthält auf 3Mol. Kall — Ca O, 1 Mol. 
Phosphorfäure; ihre Formel—3 Ca0, P, O, entjpricht daher dem dritten Hodrat, 
indem deſſen Hydratwaſſer erſetzt ift durch Calciumowd. 

Phosphorige Säure, P, Os, entſteht in Geſtalt weißer, im Dunkeln 
ſchwach leuchtender Nebel, bei langſamer Oxydation des Phosphors in feuchter 
Luft. Wenn Phosphor mit der wäſſerigen Löſung von Kali (KzO) in einem 
Kölbchen a, Fig. 21, erhigt wird, fo findet eine Zerfegung des Waſſers Statt, 
indem deſſen Sauerftoff den Phosphor zu Unterphosphoriger Säure, P,O, 

Fig. 21. 
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oxydirt, die ſich mit dem Kali verbindet, während der Waſſerſtoff mit einem andern 
Theile des Phosphors zu Phosphorwaſſerſtoffgas, PH;, vereinigt, entweicht: 
Letzteres hat einen abfehenficen Geruch nad faufen Fiſchen, zugleich aber die 
merkwürdige Eigenfchaft, ſich von ſelbſt zu entzünden, ſobald es in Berührung 
mit der Luft kommt, und unter Bildung weißer Nebelringe zu verbrennen. 


Arſen. 
As = 75; ſpec. Gem. — 55. 


Das Arsen hat fo viele Eigenschaften. der Metalle, daß e8 den Uebergang 56 
von den Nichtmetallen zu jenen bildet, und in der Mitte fteht, zwiſchen Phos- 
phor und Antimon. Es hat in der That ein grau, metallglänzenb kryſtalliniſches 
Anſehen und ein bedeutendes ſpecifiſches Gewicht. Wir trugen daher kein Be⸗ 
denken, es in $. 46 unter den Schwefelmetallen anzuführen. 

Man findet das Arſen in gediegenem Zuftande, häufiger jedoch in Ver- 
bindung mit Eifen, Nidel, Kobalt und mit Schwefel. Da es flüchtig ift, läßt es 
ſich von jenen durch Sublimation abfcheiden. Das metallifche Arſen hat wenig 
Anwendung und ift befannter unter dem Namen Fliegenftein oder Scherben- 
fobalt, welch legterer jedoch nicht mit dem Metalle Kobalt zu verwechſeln ift. 
Der Dampf des Arjens hat einer durchdringenden tnoblauchartigen Geruch. 


Verbindungen des Arsens. Die Arſenige Säure, As, Osz, 57 
: bildet ſich, wenn das Arſen bei Luftzutritt erhitzt wird. Es entſtehen weiße - 
. Dämpfe, die ſich als feines Pulver verdichten, welches Giftmehl oder weißer 
Arſenik genannt wird. Wir verſtehen daher unter Arſen den einfachen me- 
tallifchen Stoff, und unter dem gewöhnlich fogenannten Arfenif die Arjenige 
Säure. Diefelbe wird im Großen durch Exrhigen des Arſenikkieſes, eines aus 
Eifen, Schwefel und Arfen beftehenden Minerals, als eine amorphe, glasartige 
Maſſe fublimirt erhalten, die jedoch allmählich in kryſtalliniſchen Zuftand über⸗ 
geht und porzellanähnlich wird. Sie ift geruch- und geſchmacklos, in Waſſer etwas 
löslich und im höchſten Grade giftig... Die legtere Eigenſchaft ift e8, die leider 
häufig zur verbrecherifchen Verwendung diefes Körpers mißbraucht wird, und 
Arfenikvergiftungen find bei weitem die gewöhnlichſten. Sie kündigen ſich in 
der Regel durd) Erbrechen und Leibfchmerzen an, die in furdhtbaren Convulſionen 
und mit dem Tode endigen. Als Gegenmittel wendet man Bittererde, MgO, 
oder frifch bereitetes Eifenorydhydrat, F&0,,H,0, an, welche mit der 
Arjenigen Säure unlösliche, auf den Körper nicht giftig. wirkende Verbindungen 
bilden. 

Wichtig iſt es, im gerichtlicher Beziehung den Beweis zu liefern, ob eine 
Vergiftung durch Arſenik ſtattgefunden hat. Dies kann nur dadurch geſchehen, 
daß man.in dem Körper des Vergifteten das Gift auffindet und deutlich erfenn- 
bar nachweiſt. Ein Stäubchen, fo groß, wie eine Nadeljpige, reicht hin, um zu 
zeigen, ob das Vorgefundene Arjenik ift oder nicht. Man bringt e8 in bie 
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Glasröhre, Fig. 22, legt ein Stückchen Kohle daneben, das man glüihend macht, 
worauf man die Spige der Glasröhre erhitzt. War das Unterjuchte wirklich 
Fig. 22. 





Arfenige Säure, fo verbindet fi) ihr Sauerftoff mit der glühenden Kohle, und 
ein ſchwarz glänzender Ring von ‚metallifchem Arfen fest ſich in der Glas: 
röhre an. 

Der Arfenit wird in manchen Gewerben angewendet, wie in der Glas- 
fabrifation und Färberei, zum Bertilgen ſchädlicher Thiere (Kattengift) und des 
Holzſchwamms. 

Das Arſenikwaſſerſtoffgas, AsH;, bildet ſich, wenn Arſenige Säure 
zu Zink und Schwefelſäure in einen Gasentwickelungsapparat gebracht wird; 
es iſt farblos, höchſt giftig und brennt mit weißer Flamme; hält man in letztere 
eine weiße Porzellanſchale, Fig. 23, fo entſtehen auf dieſer ſchwärzlich⸗glänzende 

Sig. 38. ' Flecken von metallifchem Arſen, fogenannte 
Arſenſpiegel. Unglaublich geringe Mengen 
Arſenik laffen ſich auf dieſe Weife noch nachweiſen. 
Auch das Antimonwafferftoffgas, SbH;, 
wird unter ähnlichen Berhältniffen gebildet und 
zerjegt; allein die durch Antimon gebildeten 
Spiegel find dunkler ſchwarz; eine Chlorkalk⸗ 
löſung, weldje die Arſenikſpiegel leicht auflöft, 
läßt den Antimonfpiegel unverändert. 

. Scwefelarfen. Das Arjen verbindet 
fi) in zwei Berhäftniffen mit Schwefel. DasRothe Schwefelarfen, AS, 
auch Realgar oder Rubinſchwefel genannt, kommt kryſtalliſirt als Mineral 
vor; künſtlich erhält man e8 in Geſtalt einer orangerothen glafigen Maffe durd 
das Zuſammenſchmelzen von Schwefel und Arſen. Es wird in der Färberei 
und in der Feuerwerkerei als Zuſatz zum bengaliſchen Weißfeuer benutzt. Letzte⸗ 
res beſteht aus 24 Gewichtstheilen Salpeter, 2 Theilen Schwefel, 7 Theilen 
Realgar, die trocken, feingepulvert, gemiſcht und angezündet werden. Das 
Gelbe Schwefelarfen, AsS;, aud) Auripigmentum oder Dperment 
genannt, findet ſich ebenfalls al8 Mineral und wird als gelbe Farbe angewendet. 





Kohlenftoff. 
Carbo; C = 12. 


Diefer, gewöhnlich in fo unſcheinbarer Form auftretende Stoff verbient 
unfere befondere Aufmerkſamkeit in mehr als einer Beziehung. Denn eines— 
theils ift es die auffallende BVerfchiedenheit der Zuftände und Eigenfchaften, 
welche der Kohlenftoff barbietet, anderntheils find es feine Beziehungen zur | 


a, a 
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Pflanzen» und Thierwelt, ſowohl für ſich, als auch in feinen Verbindungen, die 
ihm nächſt dem Sauerftoff eine wichtige Rolle im Haushalte der Natur an- 
weifen. Er erjcheint hiernach al8 der wejentliche Beitandtheil aller organifchen 
Körper, und indem er mit den anderen Elementen zahllofe Verbindungen zu 


bilden vermag von ganz eigenthiimlichem Gepräge, ift er als das charakteriſirende 


Element der Organifhen Chemie anzufehen. Da 1 At. Kohlenſtoff ſich 
mit 4 At. des einwerthigen Waſſerſtoffs zu CH, verbindet, fo ift derfelbe ein 


dl 


vierwerthiges Element — g oder C. 

- Der Koblenftoff tritt mafjenhaft im Mineralreich auf, fowohl für fich, 
mehr oder weniger rein, als aud) verbunden, insbejondere mit Sauerftoff als 
Kohlenfäure; ganze Gebirge die von Kohlenfaurem Kalt gebildet werden, be- 
ftehen zu Us ihres Gewichtes aus Kohlenſtoff. Derjelbe kann ferner aus den 
Körpern der Pflanzen und Thiere, in welchen er ohne Ausnahme enthalten ift, 
ausgejchieden werden, und wir unterfcheiden hiernach mineralifchen, vegetabi- 
fischen und animalifchen Kohlenftoff. 


1. Mineralifder, Kohlenstoff. Der Fryftallifirte Kohlenftoff, Dia— 
mant genannt, erregte ſchon in den. älteften Zeiten durch feine Härte, Durch⸗ 
ſichtigkeit, durch ungemeinen Glanz und das Vermögen, das Licht in ſeine Farben 
zu brechen, die Aufmerkſamkeit ſelbſt der roheſten Völker, und dieſe ausgezeich- 
neten Eigenſchaften ſowie die Seltenheit ſeines Vorkommens erhoben ihn zum 
Range des koſtbarſten aller Edelſteine. Der Diamant iſt dichter als jede andere 
Art des Kohlenſtoffs, denn fein ſpecifiſches Gewicht beträgt 3,52 und an Härte 
übertrifft er alle übrigen Körper, indem er von feinem gerigt wird. Da er 
übrigens zugleich fpröde ift, fo läßt er fich zerfchlagen, wie ja auch die härtefte 
Teile Leicht zerbrochen werden Tann. 

Mean findet den Diamant im fogenannten Schuttland, welches von der 
Zerſtörung älterer Gebirgsmaſſen herrührt, deren Trümmer in Thälern und 
Ebenen angeſchwemmt worden ſind, und zwar in Oſtindien, Borneo, Braſilien 
und neuerdings auch im Capland und Ural. Das mühſelige Ausleſen dieſer 
funkelnden Körner, das meiſt durch Sclavenarbeit geſchieht, möchte bei uns 
kaum die Koſten der Arbeit ertragen, und führte der Rhein auch Diamanten, ſie 
würden ihm wohl ebenſo verbleiben, wie ſein Goldſand. 

Die in den Diamantwäſchereien aufgefundenen rohen Steine erlangen ihren 
hohen Werth erſt, nachdem fie geſchliffen worden find, wozu man, da fein ande- 
res Mittel diefen Edelftein angreift, zerftoßener Diamanten ſich bedient. Sie 
erhalten dadurch regelmäßige, ebene Flächen, fogenannte Fagetten. Größere 
Diamanten werden zu Brillanten gefchliffen, welche aus zwei niedrigen, viel- 
feitigen, an ihren Grundflächen vereinigten Pyramiden mit abgeftumpften Spigen 
beftehen, die frei (& jour), meift in Silber gefaßt werden. Die Heineren Ro- 
fetten find gleichfam Halbfugeln, deren Wölbung in viele dreifeitige Facetten 
getheilt ift; man giebt ihnen eine ſchwarze Unterlage, Folie.” Golitäre 
nennt man Diamanten von hervorragender Größe. 

Wir fernen die Bedingungen nicht, unter welchen die Kohle kryſtalliſirte 
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und Diamant bildete. Gemachte Beobachtungen ſprechen dafür, daß dies keines⸗ 

falls unter der Mitwirkung ſtarker Hitze geſchehen iſt und daß wir kaum hoffen 

dürfen, jene Bedingungen zu erfüllen und Diamant künftlich zu erzeugen. 
Erft im Jahre 1694 wurde der Beweis geführt, daß zwei auf den erften. 


Blick fo ungemein verfchiedene Körper wie Diamant und Kohle ein und derfelbe 


Stoff feien, indem e8 gelang, Diamant im Focus eines großen Brennfpiegele 
zu verbrennen. Die nähere Unterfuchung zeigte, daß hierbei fein anderes Product 
als Kohlenfäure (CO,) gebildet wurde, ein Körper, der durch das Ber- 
brennen von gewöhnlicher Kohle mit ganz denfelben Eigenfchaften erhalten wird. 
Dagegen vermochte man bis jetzt bei Anwendung der ſtärkſten Hige den Diamant 
weder zu fchmelzen, noch ihn zu verflüchtigen; auch kennt man feine Flüſſigkeit, 
die denfelben auflöft, und in gleicher Weife verhalten fich aud) die anderen Arten 
des Kohlenftoffs. 

Der Diamant ift jedoch nicht ausfchließlich Gegenftand des eiteln Schmudes, 
fondern er leiftet und einen jchägenswerthen Dienft zum Zerfchneiden oder viel: 
mehr Sprengen des Glafes, wozu feine Härte ihn vorzüglich geeignet macht. 

“Keine der übrigen Kohlenarten ift fo frei von fremden Beimengungen, als 
der Diamant, und wir betrachten ihn daher mit Recht als reinſten und vollkom⸗ 
menſten Kohlenſtoff. 

Der Graphit, auch Reißblei genannt, iſt ein dem Urgebirge angehöriges 
Mineral, von 2,2 ſpecif. Gew., das mitunter aus reinem Kohlenſtoff beſteht, 
in der Regel jedoch erdige Einmengungen enthält, und beim Schmelzen des Eiſens 
in Hochöfen auch künſtlich ſich bildet. Derſelbe hat eine grauſchwarze Farbe, 
iſt kryſtalliniſch, metalliſch glänzend und abfärbend, ſo daß er auf dem Papier 
Striche giebt, worauf ſeine Benutzung zur Verfertigung der Bleiſtifte beruht. 
Eine weniger reine mineraliſche Kohle, der Anthracit, iſt hart, mehr der 
Steinkohle ähnlich und dient als Brennſtoff. 

Die Steinkohle, die Braunkohle und der Torf ſind kohlehaltige 
Gebilde, hervorgegangen aus der freiwilligen Pflanzenzerſetzung, bei deren Be⸗ 
trachtung von dieſen Erzeugniſſen die Rede ſein wird. 

2. Die Vegetabiliſche oder Pflanzenkohle verräth durch den Na— 
men ihren Urſprung. Getrocknete Pflanzenfaſer, z. B. das Holz, beſteht in Ge 
| wichtsprocenten aus 52,6 KRohlenftoff, 5,2 Daf- 

dig. 24. ſerſtoff und 42,1 Sauerftoff, jo daß wir im 

a Xlgemeinen bie Pflanzenftoffe als eine Verbin: 

dung von Kohlenftoff und Waſſer anfehen und 
durch die Formel C -+ H,O vorftellen können. 
In der That* reicht das Erhitzen bderfelben bei 
gehemmtem Luftzutritt hin, um die legteren 
Elemente als Waffer verbunden, auszutreiben 
und Kohle als Rückſtand zu gewinnen. Schiebe 
ich einen brennenden Holzipahn allmälig in 
eine Probirröhre, wie Fig. 24 zeigt, fo brennt 





er außerhalb mit Flamme, während er inner : 
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halb verkohlt. In Großen geſchieht dieſes bei der Gewinnung ber Holzkohle, 
welche aus ben ſchweren Holgarten, vorzüglid aus Buchenholz in Meilern, 
Fig. 25, bewerkftelligt wird. Das zuſammengeſchichtete Holz wird außen mit 

Big. 2. 













A 
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Rafen und Erde bedeckt, alsdann inwendig angezlindet, und indem diefe Dede 
nur wenig Luft zutreten läßt, fo geräth zwar allmälig ber ganze Meiler in 
Gluth, aber es gehen vorerft nur der Sauerftoff und Waflerftoff des Holzes in 
den Berbrennungsproducten hinweg, während der Kohlenftoff größtentheils un- 
verbrannt zurüdbleibt. Bon Iegterem wird doch auch ein beträchtlicher Theil " 
verzehrt, und zwar um fo mehr, je vollfommmer man bie übrigen Stoffe aus- 
brennt. Um biefen Verluſt zu vermeiden, wird in neuerer Zeit häufig die Ber- 
kohlung nicht allzuweit fortgefegt, und dadurch die fogenannte Rothkohle er- 
halten. 100 Pfd. Holz liefern 20 bis 25 Pfd. Kohle. 

Die Holztohle ift ſehr porös und befigt daher ein geringes fpecififches Ger 
wicht; das ber Buchenlohle ift — 0,187 und ein Kubikfuß derjelben wiegt 8 bis 
9 Pfund. Genauer betrachtet ift jedoch bie Dichte der Pflanzentohle größer, 
als die des Waffers; ein Stüd Kohle ſchwimmt zwar auf letzterem, weil diefes in 
ihre Heinen lufthaltigen Ziwifchenräume nicht eindringen kann; feines Kohlenpulver " 
finkt dagegen in Waſſer unter. Friſch ausgeglüßt beſitzt fie in hohem Grade 
das Vermögen, Gafe und Dämpfe in ihren Zwiſchenräumen zu abforbiren ober 
zu verdichten, wodurch mitunter Erwärmung und Selbftentzündung entfteht. 
1 Bolum Kohle abforbirt 9 Volume Sauerftoff; 35 Volume Kohlenjäure; 90 
Volume Ammoniakgas. Schüttelt man fauliges Waffer, das Schwefelwaſſerſtoff 
und Ammoniak enthält, mit dem Pulver friſchgeglühter Holzkohle, fo nimmt 
dieſe jene beiden übelriechenden Gaſe vollftändig auf, und das Waſſer fann auf. 
diefe Weife trinfbar gemacht werden. Auch Farbeſtoffe zieht die Holzkohle an, 
jedod) in geringerm Grabe, al8 bie Thierkohle; fie ift ein ſchlechter Leiter fir Wärme 
und Efektricität, doch wird Iegtere von geglühter Kohle fehr gut geleitet. 

Die Holzlohle wird zu einer Menge technifcher Zwecke bemupt, am allge- 
meinften zu ſtarken Feuerungen im engen Raume. Bon großer Bedeutung ift 
außerdem ihre Anwendung als Desorydationsmittel, d.h. um den Opyden 
ihren Sauerftoff zu entziehen, indem fie ſich mit demſelben zu Kohlenſaure ver- 
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bindet. Faft alle Metalle, und namentlich das Eifen, werden gewonnen, indem 


_ man ihre Oryde mit Kohle vermengt der Glühhige ausfegt. Nächſtdem ift ihre 
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Anwendung zu Schießpulver eine der wichtigften. 

Die Kohle ift an der Luft bei gewöhnlicher Temperatur nur wenig und im 
Waſſer und in der Erde faft unveränderlih. Man bedient ſich diefer Eigen- 
ſchaft zweckmäßig, indem man Pfähle, die in die Erde eingelaffen werden follen, 
an ihren Enden, und Fäſſer, in denen Wafler zum Seetransport aufbewahrt 
werden fol, inwendig verfohlt. 

Eine Pflanzentohle in feinvertheiltem Zuftande ift der Kienruß und 
Lampenruß, wovon ber erftere zu gröberen, der legtere zu feineren ſchwarzen 
Farben (Zufche) benugt wird. Man gewinnt den Kienruß durch das fogenannte 
Rupfchweelen, indem man Harz, harzreicdyes Holz und dergleichen bei unvoll- 


fommenem Luftzutritt verbrennt und den entftehenden Rauch in eine Hlitte leitet, - 


in welcher der Ruß fid) abfegt. Das Frankfurter Schwarz oder das 


Druckerſchwarz ift eine durch das Verkohlen von Weinhefe erhaltene, jehr fein. 


zertheilte, jedoch, mit Kalifalzen gemengte Kohle. 

Alle diefe Pflanzenkohlen Hinterlaffen beim Verbrennen Afche; nur der 
wohlausgeglühte Lampenruß ift als reine Kohle anzufehen. 

3. Animalifche oder Thierfohle nennen wir die ſchwarze Maſſe, 
welche beim Verkohlen von Thierſtoffen zurückbleibt. Sie ift von der vorher: 
gehenden jehr verjchieden, ſowohl in ihren äußeren als chemifchen Eigenfchaften. 
Unter Thierftoffen verftehen wir Musfelfleifh, Haut, Haare, Horn, Knorpel, 
Gallerte der Knochen und Blut. Denken wir uns diefe Stoffe im getrodneten 
alſo wafferfreien Zuftande, jo enthalten fie durchſchnittlich in Gewichtsprocenten 
55 Kohlenftoff, 22 Sauerftoff, 7 Wafferftoff, 16 Stidftoff und außerdem noch 
Heine Mengen von Schwefel und Salzen. Beim Erhitzen blähen jene Thier- 
ftoffe ſich auf, ſchmelzen und baden zufammen, und Kiefern endlich eine dichte, 


oft metallifch glänzende, jchladenartig ausfehende Kohle. Diejelbe enthält außer 


phosphorfauren und ſchwefelſauren Salzen namentlich eine beträchtliche Menge 
Stidftoff, jo daß man fie füglih Stidftofffohle nennen fann. Dies macht 


- fie vorzüglicd) zur Darjtelung des Cyans, NC, geeignet, einer chemifchen Ber: 
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bindung, welche die Grundlage zur Fabrikation des Berliner Blaues bildet. 
Knochenkohle, Beinſchwarz oder gebranntes Elfenbein, ift eine thierifche 
Kohle, die durd) die Verkohlung von Knochen erhalten wird. Wir müffen und 
einen jeden Knochen als aus zwei in einander verwebten, zelligen Gebilden be- 
ftehend denfen, wovon das-eine weich ift und Knochengallerte oder Knor—⸗ 


pel genannt wird, während der andere Theil aus einem harten Gewebe von 


Phosphorjaurem Kalk befteht und unverbrennlid) if. In der That, 
glühen wir Knochen bei ungehindertem Luftzutritt, jo verbrennt der Knorpel 
vollftändig, und e8 bleibt nur das weiße, feſte Kalkgewebe ftehen, man erhält die 


jogenannten weißgebrannten Knochen. Lege id) dagegen einen Knochen | 


in Salzſäure, jo löft diefe das Kalkſalz auf, ohne den Knorpel anzugreifen, wel: 
cher unverändert zurüdbleibt; verfohlt man denfelben jet für ſich, fo baden feine 
Kohlentgeilchen zufammen, und man erhält eine dichte Stickſtoffkohle. Wird 
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endlich ein Knochen ohne Weiteres verkohlt, ſo verhindern die zwiſchen dem Ge⸗ 
webe des Knorpels liegenden Kalktheilchen das Zuſammenhängen der Kohle⸗ 
theilchen, und man bekommt daher in den [hwarzgebrannten Knochen 
eine außerordentlich feinzertheilte thierijche Kohle, vermengt mit phosphorfau- 
rem Kalf. 

‚ Ganz befonder8 ausgezeichnet ift die Knochenkohle durch ihre Fähigkeit, fich 
mit Sarbftoffen, die aufgelöft find, zu verbinden, und diefelben aus den 
Slüffigfeiten zu entfernen. Man fchüttele rothen Wein oder rothe Tinte mit 
einigen Töffeln voll Knochenkohle, und es wird nachher beim Durchfeihen eine 
wafjerhelle Flüffigfeit ablaufen. Hiervon wird in der Zuckerfabrikation eine 


ausgedehnte Anwendung zum Entfärben des Zuderjaftes gemacht, der beim _ 


Einfochen eine braune Yarbe angenommen hat. Aber aud) für viele chemifche 
Präparate dient die Knochenkohle als Entfärbungsmittel. 

Die Knochenkohle findet als fchwarze Farbe, und zur Bereitung der Stie- 
felwichfe Verwendung, indem man 2 Theile Knochenkohle mit /, Theil 
Schwefelfäure-vermengt und dann 2 Theile Syrup und etwas Waſſer zuſetzt. 


Allotropie. Wir haben bereitS mehrere Fälle kennen gelernt, daß 6 


ein und dafjelbe Element die größte Verfchiedenheit in’ feinen Eigenjchaften, in 
Geftalt, Farbe, Härte, Dichte u. a. m. darzubieten: vermag. Der Sauerftoff, 
al8 Ozon, der Schwefel und der Phosphor im gewöhnlichen und im amorphen 
Zuftande find Hierher gehörige Beiſpiele. Am auffallendften zeigt fich dies 
jedoch bei dem Kohlenftoff. Als Diamant Fryftallifirt derfelbe in der Form 
des regulären Syſtems, während die Fryftallinifchen Blättchen des Graphit 
dem rhombifchen Syſtem angehören und der Lampenruß vollfommen amorph 
iſt. Man bezeichnet diefe merkwürdige Erfcheinung mit dem Namen der Allo- 
tropie und fagt demmach, der Kohlenstoff eriftirt in drei allotropifchen Zuftänben. 
Diefelben müſſen ihren Grund darin haben, daß die Atome’oder Moleküle eines 
Elementes unter verfchiedenen Einflüffen ihre gegenfeitige Lage ändern. 


Verbindungen des Kohlenstoffs. Mit Sauerftoff verbindet 
ſich der Kohlenftoff in mehreren Berhältnifien: 

1. Die KRohlenfäure, CO,, ift ein farblofes, geruchlofes Gas, welches 
immer der atmofphärifchen Luft beigemengt ift, in dem Verhältniß, daß 5000 
Raumtheile derfelben 2,5 Raumtheile Kohlenfäure enthalten. Außerdem kommt 
fie, wie bereit8 erwähnt, in vielen Mineralen, namentlich mit Kalt verbun⸗ 
den, vor. 

Fortwährend gebildet wird dieſe Säure beim Verbrennen und Verweſen 
kohlehaltiger Körper, bei der Gährung und beim Athmen der Thiere. Die 
Menge derſelben in der Luft müßte demnach beſtändig zunehmen, allein die 
Pflanzen nehmen Kohlenſäure aus der Atmoſphäre auf, ſo daß der Kohlenſtoff 


in einem. merkwürdigen ſteten Kreislauf begriffen iſt, bei welchem er vom Thier— 


körper orhdirt ausgeſchieden und ſodann bei feinem Uebergang in den Pflanzen⸗ 
körper desorydirt wird. 
Zur Darftellung der Kohlenfänre bedient man fi) am bequemſten des 
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Kohlenjauren Kalle, CaO, CO,, 3. B. der Kreide, die man mit Salzfäure über⸗ 
gießt. Die Kohlenfäure wird abgefchieden und entweicht in Luftblafen, wodurd) 
ein heftiges Aufbrauſen entfteht. Letteres ift ein charafteriftiiches Merkmal 
fir Kohlenfaure Salze oder Carbonate, jobald. fie mit einer flarfen Säure be- 
neßt werden. 

Wird in ein mit Kohlenfäure gefülltes Gefäß ein brennender Körper ge- 

Fig. 26. taucht, fo erlischt er augenblicklich. Ebenſo plötzlich fterben 
Menichen und Thiere, die reine Kohlenfäure einathmen, an 
Erftidung.” Luft, desen Gehalt an Kohlenfäure über O,1 
Procent beträgt, erweilt fid) der Gefundheit ſchädlich. Ihre 
Dichte ift 1,5 oder um die Hälfte größer als die der Luft; 
ein Liter Kohlenſäuregas wiegt 1,967 Gramm; es ſinkt da- 
her in der Luft unter, wie Syrup in Wafler. Wenn maır auf 
ben Boden des Cylinders, Fig. 26, ein brennendes Licht hält 
und aus einem mit Kohlenfäure gefüllten Gefäße das Gas 
langjam hineingießt, jo erlischt das Licht, ſobald jenes die 
Höhe der Flamme erreicht. In Kellern, wo große Diengen 
von Moft oder Bier gähren, ift beftändig die untere Luft- 
ſchicht faft reine Kohlenfäure, und nicht felten erſticken darin 
diejenigen, welche fich eines Geſchäftes wegen bliden und fo 
diefelbe einathmen. Man unterhält deswegen einen hinreichenden Luftwechſel, 
um diefes Gas zu entfernen, oder man rührt gebrannten Kalt mit Waffer an 
und fchüttet die milchige Flüſſigkeit, welche außerordentlich fchnell die Kohlen⸗ 
fäure aufnimmt, auf den Boden. Für folche, bie an Kohlenfäure erftict find, 
ift das Einathmen oder Niechen an Ammoniak (Salmiafgeift) das befte 
Öegenmittel. 

Aus tieferen Schichten der Erde, wo tohlenhaltige Körper zerfegt werden, 
dringen an mandyen Stellen Inftige Ströme von Kohlenfäure hervor, ähnlich) 
wie die Waflerquellen. Gräbt man, namentlich in vulfanifchen Gegenden, Löcher 
von einiger Tiefe, jo hört man jenes Gas mit Geräufch hervordringen. Daher 
ſammelt es ſich Häufig in der Tiefe von Brunnen, von Bergwerfen, und veran- 
. laßt aud) da Unglüdefälle. Bei Neapel ift eine Höhle, die fogenannte Hunds⸗ 
grotte, in welcher die aus dem Boden kommende Kohlenfäure eine Schicht von 
einigen Fuß Höhe bildet. Während Menfchen ohne Gefahr darin aufrecht gehen 
können, fterben Hunde, jobald fie in diefelbe gelangen. 

Die Kohlenfäure ift in Waſſer auflöslich, und ertheilt demfelben einen 
angenehm erfrifchenden, ſchwach fäuerlichen Geſchmack. Alles im Freien vor- 
kommende Waller enthält’ etwas Kohlenfäure aufgelöft. Treffen jedod) in der 
Erde Quellen von Kohlenfäure und Wafler zuſammen, fo nimmt letzteres eine 
° große Menge derjelben auf und wird alsdann Sauerwaſſer, Säuerling 
genannt, wie z. B. das Selterjer Waſſer und viele andere. Ebenfo ift die Koh: 
Ienfäure in vielen ölüffigfeiten enthalten, die durch Gährung entſtanden ſind, 
wie im jungen Wein, im Bier und Champagner. Bei einer Temperatur von 
120 R. u das Wafier fein gleiches Bolum Kohlenſäure auf; unter höherm 
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Drud vermag es jedoch entſprechend größere Mengen dieſes Gaſes aufzunehmen. 

Hierauf beruht die Einrichtung verſchiedener Apparate zur Erzeugung kunſt⸗ 

licher Säuerlinge oder fohlenfäurehaltiger Getränke. Sehr verbreitet ift der 

Liebig'ſche Gaskrug, Fig. 27, deffen innere Einrichtung die folgende Figur 

zeigt. Derjelbe Hat zwei Abtheilungen; in bie obere, C, Fig. 28, welche 1 Liter 

aufnimmt, gießt man bie mit Kohlenfäure zu fättigende Fluſſigkeit; man legt 
Fig. 27. Fig. 28. 











hierauf den Krug horizontal, Bffnet. die untere Abtheilung und bringt in biefelbe 
14 Gramme Weinſäurekryſtalle und 16 Gramme Zweifach-kohlenſaures Natron 
und etwas Waffer. Nachdem man die Deffnung raſch verfchloffen und dem 
Krug aufrecht geftellt hat, dringt die fich entwidelnde Kohlenfäure durch feine 
Deffnungen, a, der Scheibewand A in die obere Abtheilung. Dieſelbe wilrde 
ungefähr den vierfahen Raum der legtern einnehmen, und der hierdurch ent⸗ 
ftehenbe bedeutende Druck treibt die Fläffigfeit aus dem Rohr, wenn durch den 
Drud auf den obern Knopf das in demfelben befindliche Ventil geöffnet wird. 
Es ift nothiwendig, beim Füllen des Kruges ftets, wie Fig. 28 zeigt, etwas 
Luft über der Flüffigfeit zu laſſen, weil fonft leicht das Zerfpringen des Kruges 
eintritt. 

Wenn bie Kohlenſaure bei 09 einem Drud von 36 Atmoſphären unter» 
worfen wird, fo verwandelt fie ſich in eime Fluſſigkeit, welche bei Aufhebung bes 
Drudes außerordentlich raſch verdunftet und dadurch eine ſolche Menge von 
Wärme bindet, daß eine Kälte von — 80° bis 100° C. entfteht, bet der ein 
Theil der fluſſigen Sture felbft gefriert. 

2. Kohlenoryd, CO, Heißt die niedere Oxydationsſtufe der Kohle, ein , 
farb- und geruchlofes Gas von 0,969 ſpecif. Gew., das ſich bildet, wenn biefelbe 
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bei unzureichendem Luftzutritt verbrennt. Durch Reduction entſteht Kohlen⸗ 
oxyd, wenn Kohlenſaurer Kalt mit Kohle vermengt ſtark geglüht wid:  - 

CaO, COC 4 0O — CaO + 200. 
Dieſes Gas verbrennt mit ſchön blauer Flamme, die man häufig an Lichtflam⸗ 
men und Kohlenfeuern beobachtet, zu Kohlenſäure. Das Kohlenorydgas ift 
giftig; in einer Luft, die nur einige Procente Kohlenoxyd enthält, ftirbt ein Thier 
nad) kurzer Zeit; den Menſchen verurfacht e8 Kopfweh, Betäubung und es ift 
vorzugsweife die Urfache der Erftidungszufälle, die entftehen, wenn in verſchloſſe⸗ 
nen Zimmern Kohlen verbrannt werben. 

65 Berbindungen des Kohlenftoffs mit Wafferftoff. Der Kohlenſtoff 
bildet mit dem Waflerftoff eine große Reihe feiter, flüffiger und gasförmiger Ver- 
bindungen, von weldyen die eifteren der organifchen Chemie angehören. Hier 
werden nur bie zwei wichtigeren der gasförmigen Kohlenwaflerftoffe befchrieben: 

1. Das Sumpfgas oder der Teichte Kohlenwafferftoff—=CH;; 
fpecif. Gew. 0,559. 

2. Das Aethylen oder der Schwere Kohlenwafjerftoff= C;H;; 
jpecif. Gew. 0,978. Ä 

Beide entftehen bei des Zerjegung organifcher Stoffe. 

Das Sumpfgas bildet fich, wenn Pflanzenrefte in ſtehenden Gewäſſern, 
in Sümpfen ſich zerfegen. An manchen Orten ftrömt e8 fo reichlic) aus der 
Erde, daß diefe Gasquellen, einmal entzlindet, immer fortbrennen, wie dies bei 
dem merkwürdigen heiligen Feuer von Baku in Afien der Fall iſt. Diefes 
Gas ift farblos, geruchlos und verbrennt mit ſchwach leuchtender Flamme; wird 
ed mit Tuft gemengt und alsdann entziindet, fo findet eine ähnliche Explofion 
Statt, wie bei der Verbrennung von Knallluft. In Steinlohlenbergwerfen 
entwideln fich außerordentliche Mengen diejes Cafes, fogenanntes Gruben- 
908; dafjelbe vermifcht ſich mit Luft und veranlaßt furdjtbare Explofionen, 
wenn zufällig durch ein Licht ber Arbeiter diefes Gasgemenge angezlindet 
wird. Eine große Anzahl armer Bergleute haben fchon durd) diefes Gas, 
welches fie Schwaden oder Schlagende Wetter nennen, ben Tod gefun- 
den. Diefe Unglüdsfälle führten zur Entdedung der Sicherheitslampe 
(Fig. 29 u. 30), welche aus einer gewöhnlichen Dellampe befteht, die mit einem- 
Drahtgitter rings umgeben ift. Bringt man eine folche Lampe in das explos 
dirende Gasgemenge, fo tritt diefes durch, die Deffnungen des Gitter in bie 
Lampe, und entzündet fich darin. Die Flamme erleidet jedoch durch das Me- 
tallgewebe eine ſolche Abkühlung, daß fie erlifcht, ohne nad außen fich fort- 
zupflanzen. Bon diefer Abkühlungsfähigkeit dev Drahtgitter kann man ſich leicht 
überzeugen, wenn man ein Drabtgewebe quer in die Flamme eines Lichtes hält, 
die aladann nicht durch das Gitter geht, während es den brennbaren Gaſen und 
Dämpfen den Durchgang geftattet, wie Fig. 31 veranſchaulicht. Nichtsdeſto⸗ 
weniger kommen noch Explofionen in den Kohlenbergiverfen vor, wie dies die 
traurigen Ereignifje im Plauenſchen Grunde bei Dresden am 2. Auguft 1869 

“ und von Caftrop im Münfterlande am 15. Januar 1870 beftätigt haben, deren 
eriteres 269, legteres 189 Bergleyten das Leben Eoftete. 
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Hi) Das Sumpfgas ift zum großen Thleil in dem zur Gasbeleud;- 
HI, tung angewendeten Gasgemenge enthalten. In theoretifcher Hinficht 
“| gilt dafjelbe als Typus einer Reihe von organifchen Verbindungen, welche 
H von ber nebenftehenden Formel beffelben abgeleitet werben. 

Das Aethylen, C,H, wird durch Zerfegung des Weingeiſtes —C, H,O 
erhalten, wenn man denfelben mit 6 Thln. Schwefeljäure vermengt, erhigt, wobei 
ihm letztere die Elemente des Waſſers entzieht: H,O — H,0 = HL. 


Fig. 29. Big. 30. Fig. 31. 





Es entfteht ferner, wenn organifche Stoffe durch die Hitze zerfegt werden. Es 
ift farblos, riecht ätherartig und brennt mit ſtark Teuchtender Slamıne.. Man 
nennt dieſes Gas auch Delbildendes Gas, weil es ſich mit Chlor zu 
einer Ölartigen Fluſſigkeit, C. H. Cl., verbindet; in her Nothglühhige zerfegt 
es ſich in Kohle, Sumpfgas und Waflerftoff. 


Die Gasbereitung. Das Gas, welches zur Beleuchtung dient, und 66 
gewöhnlich Leuchtgas genannt wird, ift der Hauptfache nad ein Gemenge 
der im Vorhergehenden bejchriebenen Kohlenwaſſerſtoffe. Dieſelben entſtehen 
immer, wenn organiſche Stoffe auf einen gewiſſen Grad erhitzt werden. Indem” 
wir eine Kerze anzlinden, fegen wir eine Heine Gasfabrit in Thätigfeit; allein 
die erzeugten Cafe werben hier ſogleich an der Stelle und im Augenblick ihrer 
Erzeugung verbrannt, während fie bei der Gasfabrifation in eigenen Behältern, 
den Gafometern, angefammelt und aufbewahrt werden. 

Aus dem Gefagten ergiebt fich, daß alle organischen Stoffe zur Erzeugung 
des Leuchtgaſes verwendbar find; in der That werden in größerm Maaßſtabe 
jedoch nur die Steinkohle und das Holz hierzu benugt. 

Das Steinfoplengas, in England feit 1793 eingeführt, wird durch 67 
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Deftillation der Steinlohle gewonnen. Diefe befteht im Wefentlichen aus unge 
fähr 70 bis 80 Proc. Kohlenftoff, 5 bis 8 Proc. Sanerftoff umb 5 Proc. 
Waſſerſtoff. Allein fie enthält ſtets Meinere Mengen von Stidjtoff und Zwei⸗ 
fach⸗Schwefeleiſen, FeS;, die ebenfall® an der Zerfegumg ſich beteiligen, unter 
Bildung von Ammoniaf, NH;, und Schwefelwaſſerſtoff, H,S. 

Die Fabrikation des Steinfohlengafes zerfällt in drei Theile, nämlich in 
die Erzeugung, in die Reinigung und in die Auffammlımg” und Bertheilung 
defielben. Die Erzeugung geſchieht in fogenannten Retortechlindern aus Thon, 
beren A= ſörmigen Querſchnitt Fig. 32 zeigt. Wie man ſieht, Liegen ſolcher 

Su. 3. 





fünf in einem Ofen; die äußere Anficht rechts läßt ‚erkennen, daß der aus dem 
Ofen hervorragende Kopftheil jeder Retorte durch einen aufgeſchraubten Deckel 
verſchloſſen und mit einem auffteigenden Rohr zur Abführung des Gaſes ver⸗ 
ſehen iſt. Die Retorten werden mit trocknen Steinkohlen gefüllt und einer 
mäßigen Rothglühhige ansgefegt. Es entwidelt ſich Gas, das, jedoch mit 
Dämpfen von Theer, mit Schtwefelwafferftoff, mit Ammoniak und mit Kohlens 
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fäure verunreinigt iſt, die feiner Anwendung nachtheilig find. Man leitet es 
durch einen mit dem Steigrohre A verbundenen und in der Abbildung deſſen 
obern Theil verdedtenden abfteigenden Schenkel zunächſt in den ‚horizontal liegenden 
Cylinder 5, wo der Theer fich abjetst, der eine ausgebreitete Verwendung in der 
chemiſchen Induftrie findet. Auch verdichtet fich hier Wofler, das Ammoniaf 
enthält und aus welchem Ammoniaffalze in Maſſe gewonnen werben. Das 
Gas ftreicht alsdann durch mehrere Behälter, in welchen es abgefühlt und 
nut Waffer in Berührung gebracht wird, fo daß die demfelben beigemengten 
"Dämpfe noch weiter fic) verdichten und ansfcheiden; hierauf leitet man es über 
ein lockeres Gemenge von gelöfchtem Kalt und Schwefelfauren Eifenorydul 
mit Sägefpähnen, wodurch es von Kohlenfäure, Schwefelwaflerftoff und Am⸗ 
moniaf befreit wird. Das gereinigte Gas wird ſchließlich in dem Gaſo— 
meter angefammelt, welcher ein großes aus Eiſenbkech Luftdicht zufammen- 
gefügtes, mit Waffer abgefperrtes Gefäß tft, das, mit einem Gegengewicht 
verjehen, jehr leidyt in die Höhe gehoben werden kann. Indem das Gas 
unten eintritt, hebt es allmälig den Gaſometer, bis er ganz gefüllt ift, worauf 
man den Hahn-der Zuleitungsröhre abſchließt. Soll das Gas in die nad) den 
verfchiedenen Punkten feiner Anwendung gehenden Röhren treten, jo öffnet man 
den Hahn des Ausführungsrohres, befchwert den Gafometer mit einem Gewicht, 
wodurch er langſam heruntergeht, und in dem Maaße als das Gas entweicht, 
tiefer ins. Waſſer einſinkt. 

Das Steinkohlengas iſt ein Gemiſch der beiden Kohlenwaſſerſtoffe mit 68 
Kohlenoxydgas und Waſſerſtoff in ſehr veränderlichen Mengen, je nach der Be— 
ſchaffenheit der Kohle und dem Gang der Fabrikation, wie folgende Zuſammen⸗ 
ſtellung zeigt: 





Gas aus gewöhn⸗ 


100 Raumtheile enthalten | a e 


ohle. 








Waſſerſtoff.. 
Sumpfgaßs8ssßs.... 
Schweres Kohlenwaſſerſtoffgas..... 
Kohlenoxd.. 6 
Stickſtoff, Sauerſtoff (Rohlenfäure) 


Leuchtkraftt... 


Als Rüdftand bleiben in den Retorten die ſogenannten Koks zurück, eine 
graufchiwarze poröfe Kohle, welche als vorzügliches Brennmaterial verwendet wird. 
Das Leuchtgas ift farblos, von eigenthümlichem Geruch, welcher herxührt 
von den Dämpfen höchſt flüchtiger Dele, die es ſtets noch enthält und die feine 
Leuchtkraft erhöhen; es darf Kalkwaſſer nicht trüben, Bleilöfung nicht fchwärzen, 
vothe Lackmustinctur nicht bläuen, weil es fonft verunreinigt wäre mit Kohlen- 
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fäure, Schwefelwaſſerſtoff und Ammoniak; feine Leuchtkraft wird durch das Photo⸗ 
meter beſtimmt und meiſtens verlangt, daß die Lichtſtärke einer Gasflamme gleich 
der von 10 bis 12 Wachskerzen fein fol. Das Leuchtgas iſt um fo vorzüg⸗ 
licher, je größer fein fpecifiiches Gewicht, folglich je größer fein Gehalt an 
Schwerem Kohlenwafferftoff. if. Durchſchnittlich ift daffelbe halb Jo groß als 
das der Luft, weshalb e8 zur Füllung der Luftbälle dient. 

69 Das Holzgas, zuerft 1851 in München eingeführt, wird durch Er⸗ 
hitzen aus Holz gewonnen, wobei es weſenthch iſt, den entſtehenden Theer mög⸗ 
lichſt in Gas zu zerſetzen. Man erreicht dies, indem die Deſtillation in einer 
Retorte vorgenommen wird, welche den dreifachen Rauminhalt der Holzladung 
hat, die ihr gegeben wird. Das Holzgas hat den Vorzug, daß es keiner Reini⸗ 
gung von Schwefelwaſſerſtoff und Ammoniak bedarf; dagegen iſt es wiczn 
daſſelbe von feinem großen Gehalt an Kohlenfänre hinreichend zu befreien. Als 
Nebenproducte erhält man Holztheer, Holzeilig und Holzkohle. 

Da die Einriehtumgen ber Gasinduftrie von England ausgegangen find, 
fo wird in derſelben faft durchgehend nad) englischen Kubikfußen gerechnet. 
Hiernad) verzehrt eine gewöhnliche Gasflanıme ftündlich 4 bis 5 Kubikf. Gas. 
Für die öffentliche Beleuchtung und den Berbraud im Großen ift der Preis 
von 1000 Kubikf. Steinfohlengas durchſchnittlich 12/, Thlr.; für den Privat- 
gebrauch 2 bis 3 Thlr.; Holzgas iſt etwas theurer. Es liefern durchſchnittlich: 
100 Pfd. Steinkohle 500 Kubikf. Gas und 70 Pfd. Koks; 100 Pfd. Holz 
550 bis 650 Kubikf. Gas und 18 bis 20 Pfd. Kohle. 

70 Die Flamme. Die gasfürmigen Körper bilden, indem fie verbrennen, 

die Flamme; aud, flüffige und feite Körper verbrennen mit Flamme, wenn fie 

durch die zu ihrer Entzündung verwendete Hige vorher in Dampf verwandelt 
oder in gasfürmige Producte zerjegt worden find; daher fehen wir die Mehr- 
zahl der Körper, wie 3. B. Waflerftoff, Leuchtgas, Weingeift, Del, Schwefel, 

Phosphor, Holz und felbft Metalle, wie Kalium und Zink, mit Flamme ver- 

brennen. Dagegen nimmt man feine Flamme wahr beim Verbrennen der Kohle 

und des Eiſens. 

Nur die feften Körper ftenhlen ſtark Licht aus, fobald fie glühend werden; 
daher brennen Flammen, in welchen keine glühende feſte Stoffe ſich befinden, 
mit fehr geringer LFichtftärke, wie dies beim Waflerftoffgas, Sumpfgas und dem 
Weingeift der Fall if. Das Schwere Kohlenwafjerftoffgas leuchtet dagegen 
ſehr ftarf, denn es zerjegt ſich während des Verbrennens unter Ausfcheidung 
von Kohle, welche legtere, fein zertheilt in der Flamme ſchwebend, weißglühend 
wird und jo ein ftarkes Leuchten derjelben bewirkt. Die beim Verbrennen des 
Phosphors entftehende fefte weiße Phosphorſäure verbreitet, indem fie glühend 
wird, ein blendendes Licht, und ähnlich verhält es fich beim Verbrennen des 
Arſens und Zints und des Magneſiums. Die ſchwach leuchtende Flamme des 
Waſſerſtoffs und des Knallgafes ftrahlt ein glänzendes Licht aus, fobald man 
eine Spirale von Platindraht oder ein Stüd Kalk in diefelbe bringt. 

Betrachten wir eine gewöhnliche Kerzenflamme, Fig. 33, jo unterfcheiden 
vote deutlich drei verfchiedene Theile. Der mittlere-innere Theil aa’ ericheint 
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dunkel, nicht leuchtend; er wird gebildet von den durch Zerfegung bes Brenn⸗ 
ſtoffs entjtandenen Gafen und Dämpfen; bie nım folgende Schicht, ift ſtark leuch⸗ 
tend, denn hier beginnt deren Verbrennung unter Ausfcheidung von Kohlenjtoff 
Fig. 33. in glühendem Zuftande; der äußere Saum ober Mantel bed 
leuchtet wenig, denn bier findet durch unmittelbaren Zutritt des 
Sauerftoffs der Luft vollftändige Verbrennung Statt, daher diefer 
Theil aud) der heigefte Theil der Kerzenflamme if. Bon dem 
Gefagten kann man fi) Überzeugen durch ein quer in die Flamme 
gehaltenes, Drahtgewebe (Fig. 31); man erblidt alsdann unter- 
- halb defjelben die Flamme vergleichbar einem Blumenkelch; inmitten 
der Docht, ınngeben von der dunklen Dampfhille und dem leuch⸗ 
tenden Flammenring. Diefem entfprechend, entfteht an dem Draht⸗ 
‚gewebe ın der Mitte ein fchwarzer Fled, von ausgejchiedener Kohle 
(Ruß) herrührend, umgeben von einem glühenden King. 

Bei unzureichendem Luftzutritt verbrennt nicht aller Kohlen- 
ftoff der Flamme, ſondern ein Theil wird als Ruß abgefchieden; 
daher geben die fogenannten Argand’ichen Rampen und Bren- 
ner mit hohler cylindrifcher Flamme die ftärkfte Lichtwirfung, weil _ 

hier die Luft von Außen und Innen zutreten kann. Auch das Leuchtgas brennt 
mit ruffender Flamme; man giebt daher letzterer meiſt eine ſehr ausgebreitete 
Form, die des Fledermausflügels. SoU das Gas zum Kochen verwendet werden, 
fo läßt man durch befondere Vorrichtungen Luft hinzutreten und ſich damit ver- 
mifchen, bevor e8 zur Verbrennung gelangt. Wie endlicd) die Flamme durch 
Einblafen von Luft wefentlich verändert (modificirt) werden kann, zeigen wir bei 
Beichreibimg des Löthrohrs im mineralogiſchen Theile. 

Kohlenftidftoff oder Cyan, CN = Cy. Die Kohle verbindet ſich 71 
nur unter befonderen Umftänden mit dem Stidftoff, insbefondere wenn man 
ſtickſtoffhaltige Kohle ($. 61) mit einem Altalimetall glüht. Beide Elemente 
treten zu einem neuen Körper, CN, zufanmen, der Cyan genannt wird und 
mit dem Metall fid) verbindet. 

Man erhält das Cyan durch das Erhiten des Cyanquedfilbers, HgCys, 
als ein farblofes giftiges Gas von ftechendem Geruch, das angezündet mit ſchön 
pfirfichblüthrother Ylamme verbrennt. Diefer Körper hat hinſichtlich feiner 
Berbindungsweife eine große Aehnlichkeit mit dem Chlor, Brom und Jod, fo 
daß er diefer Gruppe beigefellt und als ein einwerthiges zufammengefegtes Ra⸗ 
dical (vergl. 8. 45) betrachtet wird, zu deilen Bezeichnung anftatt CN das 
Zeichen Cy angenommen worden if. Der Name Cyan bedeutet foviel wie 
Blauftoff, weil dafjelbe mit Eijen eine ſchöne kornblumenblaue Verbindung, das 
fogenannte Berliner-Blau, bildet. 

Mit Suuerftoff bildet das Cyan die Cyanfäuren, welche fpäter bes 
ichrieben werden. 

Mit Waflerftoff bildet das Cyan die Cyanwafferftofffäure, CyH, ge 
wöhnlich Blauſäure genannt, die durch Deftillation von Cyauqueckſilber mit 
Chlorwaſſerſtoffſäure erhalten wird, „HgCy, + 2CIH = HgCl, + 2CyH. 
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Diefe Säure ift ein farblofes Gas von eigenthlimlichem, fehr ſtarkem Geruch nad; 
bitteren Mandeln, auflöslich in Wafler, dem es feine Eigenfchaften mittheilt. 
Die Blanſäure ift eins der furchtbarſten Gifte, namentlich im waflerfreien Zu⸗ 
ftande. Mit Wafler verblinnt wird fie jedoch als Arzneimittel gegeben, und 
die Kerne des Steinobftes, die bitteren Mandeln, fowie die Blätter des Kirfchlorbers, 
welche geringe Mengen von Blaufäure enthalten, werden ebenfalls in der Medicin, 
außerbem auch zu Backwerk und zur Bereitung des Kirſchwaſſers benutzt. 
Mit Schwefel vereinigt fich das Eyan zu Schwefelcyan oder Rhodan, 
Cy;S, einem Körper, den man nur in Verbindung mit Wafferftoff und Me 
tallen kennt. Auch Hat man ihn als Beftandtheil einiger organifcher Stoffe, 
3. B. des Senföls, angetroffen. Das Schwefelcyan charafterifirt ſich vornehm⸗ 
lich dadurch, daß e8 den Eifenorydjalzen eine tief blutrothe Färbung ertheilt. 
72 Schwefelkohlenſtoff, CS,. Specif. Gew. 1,272. Siedep. 480C. 
In einer Röhre von Eiſen oder Thon werden Holzkohlen glühend gemacht, 
alsdann Schwefel durch eine Oeffnung eingebracht, deſſen Dämpfe nun über 
die Kohlen ſtreichen, ſich mit ihnen zu einem flüchtigen Körper verbinden, 
welcher, in einem guten Kühlapparat verdichtet,. eine waflerhelle Flüſſigkeit 
darſtellt. Diefe Flüffigkeit, Schwefeltohlenftoff genannt, ift. eins der auf- 
fallendſten Beispiele, wie durch die chemifche Verbindung die Eigenthümlichkeit 
ihrer Beftandtheile aufgehoben wird. Aus zwei feſten Stoffen, dem gelben 
Schwefel und der ſchwarzen Kohle, erhalten wir einen flüſſigen, waſſerhellen 
Körper, der außerordentlich flüchtig iſt, einen unangenehmen, ſtarken Geruch 
beſitzt und das Licht ſehr ſtark bricht, ſo daß man die ſchönſten Farbenbilder 
durch die Glasgefäße, die ihn enthalten, erblidt. Bringt man in ein Uhrglas 
einige Tropfen Wafler, übergießt diefelben mit etwas Schwefelfohlenftoff und: 
bewirkt durd) Blafen eine möglichft rafche Berdunftung deffelben, fo gefriert das 
Wafler in wenig Secunden. Der Schwefelfohlenftoff ift ſehr flüchtig, leicht 
entzündlich und giftig; er Löft mit Leichtigkeit Schwefel, Kautſchuk, Harze, Dele 
und Fette auf, und wird zum Bulfanifiren des Kautſchuks und zum Ausziehen 
von Fetten angewendet. 1 Pfd. = !/, Thlr. 
73 Chlorkohlenſtoff entfteht durch die Einwirkung von Chlorgas auf das 
ſchwere Kohlenwafjerftoffgas, indem legterm der Waflerftoff nach und nach ent: 
zogen we durch Chlor erfegt wird.- Man erhält auf diefe Weife eine Reihe 
verjchiedener Verbindungen, darunter Insbefondere den Dreifach-Chlorkohlen— 
ftoff, CCl;, in Geftalt farblofer, fampherartig riechender Kryſtalle und. den 
Bierfad-Chlorfohlenftoff, eine farblofe, ſchwere Flüſſigkeit, von aromati⸗ 
ſchem Geruch. 


Silicium ſSi — 28. 


74 Das Silicium kommt niemals in unverbundenem Zuſtande vor, allein ſeine 
Verbindung mit Sauerſtoff, die Kiefelfäure, SiO,, iſt ein Hauptbeſtandtheil 
der meiften Minerale, ımd wir dürfen wohl annehmen, daß nächſt dem Sauers 
ftoff das Silicium die Hauptmaffe der feſten Erde ausmadt. 
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Bon dem Sauerftoff abgejchieden, erhält man das Silicium entweder in 
Geſtalt von graufchwarzen, glänzenden, blättrigen Kryſtallen, oder als ein Pulver 
von braungrauer Yarbe, das nicht flüchtig ift und beim Exhigen in- Souerſtoff⸗ 
gas mit dieſem zu weißer Kieſelſäure ſich wieder verbindet. 


Verbindungen des Siliciums: Die Kieſelſäure, SiO,, hat 75 
man in mehreren Zuftänden und in verfchiedenen Graden der Reinheit zu unters 
fcheiden. Alle von der Mineralogie unter dem Namen Quarz begriffenen. 
Minerale beftehen aus Kiefelfäure, wie in reinftem Zuftande der Bergkryſtall 
und der Rheinkieſel, während andere, wie ber Feuerftein, Achat, Carneol, Jaspis, 
Sandftein und Sand mehr oder weniger fremde Beimengungen enthalten. Sie 
zeichnen fich jedoch alle durch große Härte aus, indem fie mit dem Stahle leb⸗ 
hafte Funken geben. Für fic) fchmilzt die Kiefelfäure nur im ftärkften Feuer; 
in Verbindung mit den Metalloryden bildet fie die Kiefelfauren Salze oder 
Silicate, aus welchen die Mehrzahl „der Minerale befteht, ſowie eine Reihe, 
technifch= wichtiger Verbindungen wie das Glas, Porzellan und Thongeſchirr. 


Wird Kiefelfänre in Geftalt von weißem Sand mit dem vierfachen 
Gewicht von Kohlenjaurem Natron geglüht, fo bildet fie mit demfelben eine 
glasartige Verbindung, fogenanntes Wafjerglas, die in Waſſer löslich ift 
und woraus ſich beim Zufag von Salzfäure die Kiefelfäure in Geftalt einer 
gallertigen Maſſe abicheibet, welche getrodnet ein weißes, Leichtes Pulver, 
fogenannte Kiefelerde, bildet. Die alſo abgefchievene Kiefelfäure ift in 
Waſſer auflöslich, verliert jedoch diefe Eigenfchaft nachdem fie eingetrodnet 
worden ift. 


Durch die Einwirkung Lohlenfäurehaltiger Gewäſſer auf kieſelſäurehaltige 
Deinerale werben diefe allmählich zerjegt und Heine Mengen von Kiejelfäure 
in Löſung übergeführt, jo daß legtere von den Pflanzen aufgenommen zu werben 
vermag. In der That fcheint die Kiefefjäure ein den Pflanzen unentbehrliches. 
Nahrungsmittel zu fein, da man diefelbe in allen Pflanzenafchen antrifft. Ins⸗ 
befondere reich an Kiefelfäure find die Gräfer, ja es beruht die Eigenfchaft 
einiger derfelben, wie die der Gattung Carex, gleich einem Meſſer zu fchneiden,. 
auf der Ablagerung Kleiner, harter Kryſtalle von Kiefelfäure in den Blattzellen. 
Auch beftehen die feiten Theile des Körpers einiger Weichthiere und Bolypen, 
ſowie vieler mifroftopifcher Pflanzen- und Thierformen aus Kiefeljäure. 

Das Silicium ift ein vierwerthiges Element, Si, und bildet mit dem 
Waflerftoff eine farblofe, gasförmige Verbindung, Siliciumwafjerftoff, 
SiH,, welche an ber Luft von felbft fich entzündet. Sluorfiliciumgas, SIFl,, 
entjteht, wenn Fluormaflerftoffgas auf Kiefelfäure oder Kiefelfäurehaltige Berbin- 
dungen einwirft, 4HFI + SiO, = 2H,0 + SiFl,, und e8 beruht hierauf 
daß Fluorwaſſerſtoff das Glas ätzt. Bon wäſſeriger Fluorwaſſerſtoffſääure wird 
Kiefelfäure aufgelöft, unter Bildung von Kiefelfluormwafferftoffläure, 
SiFl, 2 FIH, die in der analytifchen Chemie Verwendung findet, da fie mit den 
Oryden, den Kaliums und Bariums zu ımlöslihen Verbindungen ſich umſer!. 
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Bor; B=1il. 


76 Das Bor findet ſich vorzüglich ald Borfäure, B,O,, in einigen vulkani⸗ 
fchen Seen von Toscana; biefe Säure ift auch ein Beftandtheil mehrerer Mi- 
nerale, insbefondere kommt Borfaures Natron unter dem Namen Borar oder 
Tinkal aus Tibet. Aus der Borfänre bat man das Bor fowohl in harten, 
dem Diamant jehr ähnlichen Kryftallen, als auch in graphitähnlichen Blättchen 
and als chofoladefarbenes Pulver erhalten, jo daß der Kohlenftoff, das Silicium 
and das Bor inihren äußeren Eigenfchaften eine merkliche Hebereinftimmung zeigen. 

Die Borfäure bildet gereinigt farblofe Kryftallblättchen, die in Weingeiſt 
“glich find und demfelben, wenn man ihn anzündet, eine ſchöne grüne Farbe 
ertheilen, wovon zu farbiger Beleuchtung Gebrauch, gemacht wird. Obgleich 
eine ſchwache Säure, treibt die Borjäure mit Salzen zuſammengeſchmolzen alle 
übrigen Säuren aus, weil fie felbft nicht flüchtig ift; fie bildet dabei mit den 
Metallorgden glasartige Verbindungen. - 


B Metalle. 


77 Die Metalle zeigen in ihren Eigenfchaften im Allgemeinen mehr Ueber: 
einftimmung unter ſich als die Metalloide; fie find, mit Ausnahme des Queck⸗ 
fübers, fefte Körper, die in höherer Temperatur fchmelzen und bei fehr hoben 
Higegraden fi) in Dampf vertvandeln. Die Farbe der Metalle ift weiß in 
mehrfacher Abftufung, einige wenige find gelb und mur das Kupfer ift roth; 
auf dem Bruch find fie in der Kegel Iryftallinifch, und von mehreren Metallen 
finden ſich wohlausgebilbete Kryftalle oder fie laſſen ſich als ſolche künſtlich 
darftellen; ihre polirte Oberfläche wirft das Licht mit Iebhaften Glanz, dem 
harafteriftiihen Metallglanz, zurück. Endlich gelten die Metalle als die 
beiten Leiter der Wärme und der Eleftrieität. 

Die meiften Metalle haben ein bedeutendes, über 5 betragendes fpecififches 
Gewicht und werden Schwere Metalle genannt; diefe zeichnen fich zugleich 
durch den ftarfen Zufammenhang ihrer Theilhen aus, weshalb fie dehnbar, | 
hämmerbar find und in Draht fich ausziehen laſſen. Die übrigen Metalle _ 
heißen Leichte Metalle. 

Unter ſich mifchen fich die geſchmolzenen Metalle in jeden Verhältniß und 
geben die Yegirungen, welche die mittleren Eigenschaften ihrer Beftandtheile 
befigen; dod) liegt ihr Schmelzpunkt meift niederer, als dem entſpricht. Mit 
Ausnahme des Eifens und der ihm ähnlichen Metalle löft das Queckſilber die 
Metalle auf und bildet damit die fogenannten Amalgame. 

Die Gegenwart eines Metalls giebt ſich nicht felten fofort zu erkennen 
durch die eigenthlimliche Färbung, welche der Dampf deffelben einer Tichtflamme 
ertheilt; es läßt fich jedoch die Fleinfte Spur eines Metall in einer Flamme 
entdeden durch die charakteriftifchen Linien, welche fid) alddann in dem Farben- 
fpectrum derjelben zeigen (Phyſik $. 205). 
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Zu dem Sauerftoff haben die meilten Metalle eine große Verwandt⸗ 
Ihaft und in der Kegel kommen fie int den Mineralen und Erzen. mit biefem 
Element verbunden vor. Die niederfte Orybationsftufe, Orydul genannt, 
und die nachfolgende, da8 Oryd, befigen im Gegenſatz zu den Säuren, die der 
Sauerftoff mit den Metalloiden bildet, bafifche Eigenfchaften; nur einige der 
höchſt orgdirten Metalle haben den Charakter von Säuren und werden Metall: 
jäuren genannt. 

Die Berwandtichaft der Metalle zum Sauerftoff offenbart ſich in ihrem 
Berhalten zum Waffer; einige entziehen dieſem den Sauerftoff ſchon bei ge⸗ 
wöhnlicher Temperatur, andere in der Siedhitze, andere erſt in der Rothglüh⸗ 
hitze, während eine kleine Gruppe derſelben unter keinen Umſtänden dem Waſſer 
Sauerſtoff entzieht. 


Salze. Durch die Vereinigung der Metalloryde oder Baſen mit 
den Säuren entſteht eine überaus wichtige Klaſſe chemiſcher Verbindungen, 
welche man Salze nennt. Man unterſcheidet: Neutrale Salze, welche 
für jedes Atom Sauerſtoff in der Baſe auch ein Molekül Säure enthalten; 
Saure Salze, die ſich betrachten laſſen als Verbindungen eines neutralen 
Salzes mit dem Hhdrat derſelben Säure, die fie bereits enthält, und endlich 
Bafifche Salze, ober Verbindungen eines neutralen Salzes mit demjelben 
Dryd, das e8. bereits enthält, wie e nacgfolgenbe dormeln zeigen: 


K,0,S0,; . . . — Neutrales Schwefel- . 
faures Kalt. 

K,0, SO; + SO,, H,O = K,0, H,O + 280, — Saure Schwefel⸗ 
faures Kalı. 


Hg0, 00; . . .'.. ee. . = Neutrales Salpeter- 
ſaures Duedfilberoryd. 
2Hg0, 05. » 2 2 2 2 0 0 0. 0. — Baſiſch Salpeterjau- 
res Queckſilberoxyd. 
Auf das Verhalten gegen Pflanzenfarben wird hierbei feine Rückſicht genommen, 
denn manche Salze, die nach dem Vorſtehenden neutral ſind, verändern dieſelben. 
Säuren, die mehrere Moleküle Hydratwaſſer enthalten, werden Mehr⸗ 
bafifhe Säuren genannt und in ihren neutralen Salzen ift das Hydratwaſſer 
vollftändig, in den jauren nur zum Theil durch Metalloxyd erſetzt. 3. B.: 
Dreibafiiche Phosphorjäure; Neutral. Phosphorj. Ratron; 
3H,0, P,05 3Na,0, P,O; 
Saures Phosphor. Natron; 
2 N2,0, H,0, P,O,, 
oder: Na,0, 2H,0, P,0O,. 
ALS mehrbafisch gilt namentlich eine Keihe von organischen Säuren. 
Durch die Verbindung eines Salzes mit einem zweiten Salze entjtehen 
die Doppelfalze, weldyen jedoch diefelbe Säure gemeinfam ift, wie nachfol⸗ 
gende Formel des Alauns zeigt, der ein Doppeljalz von Schwefeljaurem Kalt 
mit Schwefelfaurer Thonerde (Aluminiumoryd) ift: 
| K,0, SO; + ALO,, 3 SO;. 


S 
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Die Mehrzahl der Salze vermag, ‚wenn fie aus wäfleriger Löſung Try 
ftallifiven, Wafler chemiſch zu binden, das daher Kryſtallwaſſer genannt 
wird. Diefe Verbindung ift jedoch keine jehr innige, denn von manchen Salzen 
trennt ſich das Kryſtallwaſſer von felbft, wenn fie an freier Luft Liegen, jo daß 
diefe Salze zerfallen oder verwittern. Bei anderen Salzen entweicht das Kry 
ſtallwaſſer vollſtändig, wenn ſie bis 1000 erhitzt werden. Es giebt Salze, die 
2, 7, 10, ja 24 Moleküle Kryſtallwaſſer enthalten und die zum halben Gewicht 
Waffer find. Bei den Salzen ber ſchweren Metalle iſt der Gehalt an Kry— 
ftalwaffer von weſentlichem Einfluß auf ihre Färbung. Schwefelfaures Kupfer- 
oxyd mit Kruftallwafler, CuO, SO, +5H;0, ift prachtvoll blau; dafjelbe Sal; 
wafferfrei ift farblos. (Bergl. $. 33.) 

Bon großer Wichtigkeit fir die praftifche Chemie ift die Löslichkeit oder 
das Verhalten der Salze gegen Waſſer. Manche find in demjelben unlöslich, an- 
dere ſchwer, wieder andere leicht Löslih. Abfolut unlöslich find nur äußerſt we 
nige Salze, z. B. ber Schwefelfaure Baryt, BaO, SO;; als ſchwerlöslich ift anzu⸗ 
fehen, der Schwefelfaure Kalk oder Gyps, CaO, SO; + 2H,0, da 1 Pi. 
befielben 400 Pfd. Wafler zur Löſung bedarf, während gleichwiel Schwefelſaures 
Natron, Na50, SO; + 10H30, hierzu nur 7/5 Pfd. erfordert und daher leicht 
löslich iſt. Faſt alle Salze find in Waller um fo Töslicher, je höher defien 
Temperatur ift. 

79 . Das Chlor greift alle Metalle auf das Lebhaftefte an und verbindet ſich 
mit denfelben, indem hierbei unter Umftänden Licht und Wärme entwidelt wird. 
Aehnlich, jedoch minder energiſch verhalten fih Brom, Jod, Fluor md 
Cyan. Auch laſſen ſich Verbindungen der genannten Elemente mit Metallen 
darftellen, wern man die Waflerftofffäuren derfelben auf Metallorgde einwirken 
läßt nad) folgenden Beifpiel: 

Ehlormolerkoffiäure und Raliumoryd geben Wafler und Chlorkalium 
+ Ko = H,O + 2KC 

In Den Sen entftehen neutrale Verbindungen, welche ähnliche Eigen- 
‘haften haben, wie die aus der Bereinigung der Säuren mit den Baſen gebil- 
beten Oxydſalze. Wegen der Fähigkeit des Chlor und der ihm verwandten 
Elemente, mit den Metallen folzähnliche Verbindungen einzugehen, hat man 
diefe Gruppe von Körpern Halogene, d. i. Salzbilder, und ihre Salze Haloid- 
falze genannt. Bet den Haloidfalzen der leichten Metalle kommt in der Kegel 
auf 1 At. des Metalls 1 At. des Salzbilders. Bei den fchweren Metallen 
finden fid) öfter mehrere Verbindungsitufen, die in ihrer Zufammenjegung den 
Orydulen und Orden entjprechen und für deren Benennung wir folgende Beis 


ſpiele anführen: / 
Eiſenoxydul, FeO. Eiſenchlorür, Fell. 
Eiſenoxyd, Fe-Osg. Eiſenchlorid, Fe,Cl,. 
Queckfilberoxydul, Hg,O0. Queckſilberchlorür, Hg,Cl,. 
Queckſilberoxyd, HgO. Queckſilberchlorid, HgCl,. 


80 Der Schwefel iſt nächſt dem Sauerſtoff derjenige Körper, mit welchem 
die Metalle am häufigften .vorlommen. Seine natürlichen Verbindungen mit. 
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den ſchweren Metallen find metallifch glänzende Minerale und werden deshalb 
Slanze, Blenden und Kiefe genannt, während die fünftlich dargeftellten 
eigenthümlich gefärbte, amorphe Niederſchläge bilden (8. 46). Die Schwefel- 
metalle, auch Sulphüre genannt, zeigen im Allgemeinen viel Neigung, fid) 
mit Sauerftoff zu verbinden, fo daß ein Theil derjelben ſchon in der Luft und 
jelbit unter Waffer ſich orydiren und in Schwefelfaure Metalloryde verwandeln, 
während andere dies erft dann thun, wenn fie bei Zutritt der Luft erhigt, ober 
wie der technifche Ausdruck lautet, geröftet werden. Mit den Leichten Metallen 
. bildet der Schwefel braunvoth gefärbte Verbindungen, die fogenannten Schwe- 
fellebern, welche in Waſſer leicht löslich und ftarfe Baſen find; einige der 
ſchweren Metalle bilden mit dem Schwefel höhere Verbindungsftufen, die wie 
Säuren ſich verhalten und mit den vorhergehenden zu eigenthümlichen Schwes - 
felfalgen fi) verbinden. Viele Schwefelmetalle zerfegen ſich beim Zutritt einer 
Säure unter Entwidlang von Schwefelwafjerftoff und Bildung eines Orydjalzes. 
Schweſeleiſen und Schwefelſäure geben Schwefelwaſſerſtoff und Schwefelſ. Eiſenoxydul 
30,50, = H,S + eV, 8 


Eintheilung der Metalle. Wir haben gefehen, daß unter ben 81 
nichtmetallifchen Elementen fid) mehrere Gruppen vorfinden, deren Glieder durd) 
ihre äußeren Eigegichaften und mehr noch durch ihren chemijchen Charakter 
ihre Zufanunengehöriy,feit erfennen laflen. Wir erinnern, als an die bedeu⸗ 
tendfte, an die Gruppe der Halogene, gebildet von Chlor, Brom, Tod, Fluor, 
während Kohlenjtoff mit Silicium und Bor, forwie Phosphor mit Arſen Kleinere 
Gruppen darſtellen. Es ift möglich, daß durch fpätere Entdedungen manche 
Elemente, die jegt vereinzelt ftehen, in Gruppen einrücken. 

Die zahlreicheren Metalle vertheilen fich gleichfalls in verfchtedene Gruppen 
von ziemlich ausgeprägtem Charakter. 

A. Leite Metalle IHre Dichte ift unter 5; fie fommen niemals in 
unverbundenenm Zuftande vor und werden in metalliichem Zuftande nur felten ver- 
wendet; ihre Verbindungen find, mit geringer Ausnahme, farblos und nicht giftig 
und mehrere find wejentliche Beftandtheile der pflanzlichen und thierifchen Nahrung. 

a. Alkalimetalle: Kalium, Natrium, Lithium, Rubidium, Cäſium. 
Dieſelben zerſetzen das Waſſer bei gewöhnlicher Temperatur; ihre leicht löslichen 
Oryde, ſeit lange her Alkalien genannt, ſind die ſtärkſten Baſen, ätzend, ziehen 
aus der Luft Kohlenſäure und Waſſer an, mit welch letzterm ſie Hydrate bilden, 
die in der ſtärkſten Hitze das Hydratwaſſer nicht abgeben. 

b. Erdalkalimetalle oder Halberdmetalle: Calcium, Barium, 
Strontium, Magneſium. 

Auch dieſe zerſetzen das Waſſer bei gewöhnlicher Temperatur. Ihre etwas 
ſchwer löslichen Oxyde find ſtarke, zum Theil ätzende Baſen, die aus der Luft 
Kohlenſäure und Waſſer anziehen. Ihre Hydrate verlieren das Waſſer ſchon 
in geringer Hitze. 

c. Erbmetalle: Aluminium, Beryllum, Zirkonium, Thorium, Ges 
rium, Lanthan, Didym, Pttrium, Erbium. 


384 Unorganiſche Chemie. 


Sie zerfegen das Wafler erft, wenn diefes erhigt wird; ihre Oxyde, von 
jeher Erden genannt, find ſchwache, unlösliche, nicht ätzende Baſen. 

B. Schwere Metalle Ihre Dichte ift über 5; fie werden vorzugs⸗ 
weife in metallifchem Zuftande verwendet und ihre Verbindungen find meiſt 
lebhaft gefärbt und giftig. Die Oryde derfelben find in der Regel ſchwächere 
Basen als die der vorhergehenden und unlöslich in Wafler; mit letzterm bilden 
fie Hydrate, die jedoch im geringer Hite das Waſſer verlieren. 

a. Unedle Metalle: Eifen, Mangan, Chrom, Kobalt, Nidel, Zink, 
Kadmium, Indium, Kupfer, Blei, Thallium, Zinn, Titan, Wismuth, An- 
timon, Uran, Wolfram, Molybdän. 

Diefelben finden fich als Erze, meift in Verbindung mit Sauerftoff oder 
Schwefel und Arfen, feltener gediegen; fie orydiren fich mehr oder weniger an 
ber Luft und zerfegen das Waller in der Rothglühhige; ihre Oryde ſind nicht 
flüchtig, ſchwer ſchmelzbar bis unſchmelzbar und geben in hohen Temperaturen 
mit Kohle in Berührung an dieſe ihren Sauerſtoff ab. 

b. Edle Metalle: Queckſilber, Silber, Gold, Platin, Palladiuni, Iri- 
dium, Osmium, Rhodium, Ruthenium. 

Die eben Metalle kommen faft nur gebiegen vor, gegen Sauerftoff äußern 
fie eine geringe Berwandtichaft, jo daß fie an der Luft unveränberlich find und 
das Waſſer nicht zerſetzen. 3 


A. Leihte Metalle, 


Kalium 
K = 89; fpecif. Gew. 0,865; entdeckt 1807 von Day. 


82 Wenn man Kohlenfaures Kali, K,O, CO,, und Kohle gepulvert mit ein» 
ander vermifcht, und in.einer eifernen Retorte V, Fig. 34, der Weißglühhige 
ausfegt, jo wird durd) die Kohle der Sauerftoff dem Kalium entzogen, und 
diefes verflüichtigt fi in grünlichen Dämpfen, welche in der kupfernen Borlage 
A, die zur Hälfte mit Steindl gefüllt ift, in Geftalt von erbfengroßen metal- 
liſchen Kügelchen fich verdichten. 

Das Kalium ift filberglänzend und fo weich, daß man es kneten und mit 
dein Meſſer zerichneiden fann. Am merkwürdigften jedoch ift feine außerorbents 
liche Berwandtichaft zum Sauerftoff. In der That, läßt mar e8 an der freien 
Luft Liegen, fo nimmt es augenblicklich Sauerftoff auf und bedeckt ſich mit einer 
grauen Schicht von Kaliumoryd. Allen Körpern, die Sauerftoff enthalten, ent- 
zieht. e8 denjelben mit der größten Heftigkeit, und man Tann e8 daher nur 
dadurd) in metalliſchem Zuftande erhalten, daß man es in Steinöl aufberwahrt, 
welches aus Kohlenftoff und Wafferftoff befteht, alfo feinen Sauerftoff enthält. 

Einer der ſchönſten chemischen Verſuche ift jebodh der, daß man ein Stück⸗ 
hen Kalium auf Waſſer, H,O, wirft, das ſich in einem Gefäß mit hohem 
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Rande befindet, wie Fig. 35. Sogleich verbindet ſich das Kalium mit dem 
Sauerftoff unter folder Wärmeentwicklung, daß der frei werdende Wafferftoff 
Big. 34. 





ſich entzündet und verbrennt, und das zugleich verdampfende und verbrennende 
Kalium der Flamme eine ſchöne ſchwach violette Farbe ertheilt. Ziſchend führt 
Big. 351 das feurige Metal auf dem Waſſer Hin und her, 
ni bis es vollftändig- zu Kaliumoryd verbrannt ift, 
das in Waſſer ſich auflöft. 

Das Kalium an und für ſich hat in ben Ger 
werben feine Anwendung, allein der Chemifer be⸗ 
nut feine mächtige Berwandtihaft, um manchen 
anderen Oxyden, 3. B. der Kiefelfäure, Borſäure, 
dem Magneſiumoryd, den Sauerftoff zu entziehen. 
Erft in neuerer Zeit, wo dieſes und das folgende 
Metall im Großen fabritmäßig dargeftellt werben, 
bat ſich der Preis des Kaliums ſehr ermäßigt. 1 Pfd. — 33%/, The. 





Verbindungen des Kaliums. Das Kohlenjaure Kali, 83 
K;0, CO,, erhält man, wenn Holzafche mit heißem Wafjer übergoſſen und bie 
abfaufende braune Lauge zur Trockniß verdampft und der Ruckſtand geglüht 
wird. Die weißgraue Maſſe wird Pottafche genannt, und enthält außer 
50 bis 60 Procent Kohlenfaurem Kali, noch Chlorkalium und Schweelfaures 
Kali. Das gereinigte, vollfommen weiße Kohlenſaure Kali hat einen mild 
alkaliſchen Geichhmat und färbt geröthetes Lackmus blau, weil die Kohlenfäure 
nicht hinreichend ftart ift, um die höchſt allaliſchen des Kalis 


Ehoedier, Bud) der Ratut. J. 
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aufzuheben. Aus der Luft zieht es begierig Wafler an und zerflieht endlich 
vollftändig. 

Die Afche verſchiedener Pflanzen hat einen ſehr ungleichen Kaligehalt, 
denn man erhält aus je 1000 Pfd. der folgenden Pflanzenſtoffe an Pottaſche: 
Fichtenholz 0,45; Buchenholz 1,45; Eichenrinde 4; Stroh 5; Buchenrinde 6; 
Bohnenkraut 20; Brenneffeln 25; Difteln 35; Wermuthfraut 73 Pfd. Die 
Bottafchenfiederei wird in Rußland und befonders in den ungeheuren Wäldern 
Amerikas betrieben. 

Man benugt die Pottafche vorzugsweife zur Darftellung anderer Kaliverbin- 
dungen, wie des Salpeters, Alauns, der Seife und des Glaſes. 1 Ctr. — 91/z Thle. 

Kalium-Oryd, K,O, gewöhnlich Kali genannt, erhält man in Verbin 


dung mit Wafler als Ralihydrat, K,O, H,O, wenn die wäfjerige Auflöfung 


von Kohlenfaurem Kali fo lange mit gelöfchten Kalk verjegt wird, bis dieler 
dem Kali alle Kohlenfäure entzogen hat, was man daran erfennt, daß eine 
filtrirte Probe der Flüffigfeit beim Zufag von etwas Saßfäure nicht mehr auf 
brauft. Die durd) Ruhe geflärte Ylüffigkeit wird alsdann zur Trockniß ein 
gedampft und geglüht, worauf man das Kalihydrat in Geftalt einer weißen, 
fteinharten Maſſe befommt, welche gewöhnlich Aetzkali genannt wird. 

Die Auflöfung des Kalis, Aetzlauge genannt, ift im höchiten Grade 
alkaliſch, d.i. baſiſch und ägend. Sie löft mit geringer Ausnahme alle Pflanzen 
und Thierftoffe, insbefondere die Fette auf, und ift als eine gefährliche Subftanz 
zu betrachten; da fie ferner alle kieſelhaltigen Gefäße angreift, jo dürfen Arbeiten 


mit derfelben, folglid) auch ihre Bereitung, nur in eijernen oder filbernen Ge⸗ 


fäßen vorgenommen werden. Das Kalihydrat wird in der Medicin, unter dem 
Namen Lapis causticus, als ein Aetzmittel angewendet. An der Luft zieht es 
Kohlenſäure an und geht allmälig in Kohlenſaures Kali über. 

Ein wichtiges Kaliſalz iſt das Salpeterſaure Kali, K,0, N-Oß,, gewöhn- 
lich Salpeter genannt. Wir erhalten denſelben cheils durch den Handel als 
indiſchen Rohſalpeter, der in Oſtindien und Aegypten aus dem Boden 


emp En 


wittert, theil8 durch Zerfegung des unter dem Namen Chilifalpeter aus- 
Amerifa fommenden Salpeterjauren Natrons, Na, 0, Nz0,, mit Bottafche; end- 


lich gewann man ihn in Europa bisher vorzüglic, in den fogenannten Salpeter- 
plantagen, durd) ein Verfahren, das zugleich die Erzeugung der zur Bildung 
des Salpeters erforderlichen Salpeterfäure bezwedt. Wie in $. 39 erwähnt, 
verbindet ſich der Stiftoff mit dem Sauerftoff nur unter befonderen Umftänden 
zu Salpeterfäure. Es gefchieht dies namentlich, wenn thierifche ſtickſtoffhaltige 
Subftanzen, in Berührung mit Metalloryden gebracht, der Zerfegung über: 
fafjen werden. Es entjteht alsdann Salpeterfäure, die fich mit jenen Oxyden 
verbindet, und diefes tft daher der Fall in den Ställen, in der Nähe von Dung- 
ftätten überhaupt, wo Thierftoffe verweſen, und nicht felten fieht man an Mauern 
einen Ueberzug von Heinen Kryftallen eines bitterlich Fühlend ſchmeckenden Sal 
peter. Indem man num abfichtlic) Thierftoffe, Dünger mit Kalt und Kalt 
enthaltender feuchter Erde zufammenhäuft, giebt man Veranlaffung zur Bildung 
von Salpeter. Man zieht aus folchen falpeterhaltigen Mafjen mit heißem 


4 
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Waſſer diefes Salz aus und reinigt es durch, öfteres Kryftallifiren, fo daß es 
endlich in farblofen jechsfeitigen Säulen erhalten wird. 1 Ctr. = 131/, Thlr. 

Der Salpeter ift [öslich in 4 Thln. Waffer und hat einen Fühlend falzigen 
Geſchmack; er wird als Arzneimittel und zur Bereitung der Salpeterfäure an- 
gewendet; aud) erweift er ſich als ein vorzügliches Düngmittel. In der Hite 
Ihmilzt derfelbe, und wenn alsdann brennbare Stoffe mit ihm in Berührung 
kommen, jo entziehen fie den reichlichen Sauerftoff deffelben und verbrennen mit 
großer Lebhaftigfeit. Hierauf beruht die Verwendung diefes Salzes zu Schieß- 
pulver. | 

Das Schießpulver ift ein Gemenge von 75 Thln. Salpeter, 12 Thln. 
Schwefel und 13 Thln. Kohle, die für ſich Höchlt fein geinahlen und feucht ge- 
mengt werden, worauf man die Mafle durch Siebe drüdt, jo daß Fleine Körn⸗ 
chen entjtehen, die man polirt, indem fie in einem Fäßchen mit etwas Kohlen- 
pulver umgedreht werden. Die Wirfung des Schießpulvers läßt fid) leicht er- 
klären. Daffelbe ift ein fefter Körper, der aber in dem Augenblicde feiner Ent- 
zündung fich in mehrere gasfürmige Verbindungen zerjett, die namentlich noch 
durch die dabei erzeugte Hite außerordentlih ausgedehnt werden und dadurd) 
die ftärfjten Hindernifje befeitigen und die furdjtbarften Wirkungen hervorbringen 
fünnen. Bein Verbrennen des Schiegpulvers entftehen der Hauptfache nad): 
Stickſtoff, Kohlenoryd, Rohlenfäure, Schwefelfaures Kali und Schwefelfaltum. 

Tas Schwefelfaure Kali, K,O, SO;, ein ſchwer lösfiches Salz, das 
aus harten, rhombiſchen Kryftallen befteht, findet fich in der Ajche beſonders der 
Meerespflanzen und im Salzlager von Staßfurth; e8 dient zur Alaunfabritatton. 
Das Chlorſaure Kali, K,O, C1,0,, bildet fid) in Geftalt ſchöner gläns 
zender Blättchen, wenn man Chlorgas in eine gefättigte Kalilöſung leitet. Die 
ſes fauerftoffreiche Salz verbrennt mit brennbaren Stoffen noch viel Iebhafter 
als der Salpeter und ift daher fehr gefährlich; man. benugt es als Zuſatz 
zur Maſſe der Reibziindhölger, in ber Feuerwerkerei und zur Darftelung des 
Eauerftoffe. 

In Verbindung mit Kieſelſäure ift das Kali in einer großen Anzahl 
von Mineralen enthalten, namentlich) im Feldſpath, K,O, 3 SO, + Al, O;, 
3 SiO,, der außerdem noch Kiefelfaure Thonerde enthält. Inden diefe un- 
löslichen Minerale unter der Einwirfung von fohlenfäurehaltigen Waſſer all- 
mälig verwittern, wird das Kali in der Erde verbreitet, und dient als wefent- 
liches Nahrungsmittel der Pflanzen, aus deren Afche wir e8 nachher gewinnen. 
Bon den Fünftlich dargeftellten glasartigen Berbindungen der Kiefelfäure mit 
Kalt wird fpäter die Rede fein. 


Haloidfalze des Kaliums: Chlorkalium, KCI, findet fi) als Be— 
ftandtheil der Pflanzenafche, des Meerwaſſers und der Salzquellen; es dient 
zur Darftelung anderer Kaliverbindungen und kryſtalliſirt in Wirfeln, 
gleichwie da8 Jodkalium, KJ, das ein wichtiges Arzneimittel if. Das 
Cyankalium, KCy, ift äußerft giftig; e8 wird als Schmelzmittel und zur Re⸗ 
duction von Metalloryden verwendet; da e8 mit den meiften jchweren Metallen 
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zu leicht löslichen Doppelcyanliten ſich verbindet, fo hat es eine ausgedehnte 
Berwendung in der Photographie, ſowie zur galvanischen Bergoldung und Ber- 
füberung. 


Das Schwefelfalium, welches unjere Aufmerkſamkeit befonders verdient, 
ift Funffach-Schwefelkalium, K,S;, und entfteht, wenn ein Gemenge von 
völlig trodenem Tohlenfourem Kalı mit Schwefel erhigt wird. Mean erhält 
eine gejchmolzene, ſchön leberbraune Maffe, daher aud) Schwefelleber genannt, 
faft jo alfalifch wie Aetzkali. Die Auflöfung des Schwefelfaliums ift gelb und 
entwidelt beim Zuſatz einer Säure Echwefelwaflerftoff, indem zugleich ein Theil 
des Schwefeld als höchſt feiner weißer Niederfchlag, Schwefelmilch genannt, 
ſich abfcheidet. An der Luft zieht das Schwefellalium Sauerftoff und Feud- 


tigkeit an und geht in Schwefligfaures Kali über. Man benugt das Schwefel 


falium in ber Medicin, namentlid) zu den Schwefelbädern und in der Chemie 
als Desorydationsmittell. Die Auflöfung deffelben ift im Stande, noch eine 
beträchtliche Menge Schwefel aufzunehmen. j 


Wenn Schwefelfaures Kali, K,O,SO,, und Kohle fein gepulvert, ver- 
mengt und ftarf geglüht werden, fo entzieht die Kohle dem Salz allen Sauer: 
ftoff und verwandelt e8 in Einfah-Schwefelfalium, K,S, das fohald es 
mit Luft in Berührung kommt ſich entziindet und Pyrophor genannt wird. 


Natrium. 
Na = 23; Dichte 0,9; entdedt 1807. 


Diefes Metall wird aus Kohlenfaurem Natron, Na,0, CO,, ganz in 
derjelben Weife dargeftellt, wie da8 Kalium; die Deftillation deffelben geht jedoch 
leichter von Statten. Seitdem diefes Metall in Maffe zur Darftellung des 
Aluminiums gebraucht wird, hat ſich die Methode feiner Gewinnung ſehr ver- 


beſſert und fein Preis beträchtlich erniedrigt. Vor ungefähr 30 Jahren foftete 


1 Pfd. Natrium etwa 1000 Thlr., gegenwärtig 12 Thlr., was etwa das Dop- 
pelte feiner Erzeugungskoften if. Im Wefentlichen hat das Natrium die 
äußeren Eigenfchaften des Kaliums, doch mit der Ausnahme, daß es, auf Wafler 
geworfen, dieſes zwar lebhaft zerjegt, ſich dabei jedoch nicht entzündet. Legt man 
aber Natrium auf naſſes Fließpapier, fo erfolgt durd) Reibung an diefem Ent: 
zündung, und das Metall verbrennt mit fchön gelber Flamme. Außerdem 
zeigen das Natriumoryd, NazO, Natron genannt, und da8 Schwefelnatrium 
jo viel Uebereinjtimmung in Bereitung, Eigenfchaft und Anwendung mit den 
entjprechenden Kaliumverbindungen, daß e8 unnöthig ift, diefelben zu befchreiben. 
Wir gehen deshalb jogleid, zu den Natriumverbindungen von befonderer Eigen- 
thümlichkeit über. 


——. 


— — 


Das Chlornatrium, NaCl, iſt beſſer unter feinem gemeinen Namen _ 


Kochſalz befannt, den wir daher auch beibehalten. Gewiß, ein Jeder wird 
die Wichtigkeit dieſes Körpers anerkennen, der für Menfchen und Thiere ein 
‚mentbehrliches Nahrungsmittel ift. Ein erwachſener Menfch enthält in feinem 
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Körper ungefähr 1 Pd. Salz und verbraucht im Jahr durchſchnittlich 16 Pfd. 
deſſelben. Ueberdies hat das Kochjalz fiir unfere Cultur eine große Bedeutung, 
denn es ift. die alleinige Duelle, aus der wir das den Gewerben fo wichtige 
Chlor jhöpfen, und zugleich enthält es den HauptbeftandtHeil der Soda. 

Das Kochſalz ift nicht allerwärts in der Natur vorhanden, weshalb nicht 
jelten Streitigfeiten zwilchen Völkern wegen diefes nothwendigen Gegenftandes 
fich erhoben, daher man bei Friedensſchlüſſen den Bezug deſſelben durd) Staats- 
verträge fich zu Sichern fuchte. Es findet fich teils als feites Geftein, Stein- 
ſalz, theils in Waſſer gelöft, in Salzquellen, und endlich in dem Meer- 
wasjer. Das Steinfalz bildet mitunter mächtige Lager, wie z. B. in den 
berühmten Salzwerfen von Wieligfa und Staßfurth, in welch letzterem eine 
400 Meter dide Schicht von reinem Salz durchbohrt worden it. Man be- 
trachtet diefelben als den Rüdftand eingetrodneter Binnenmeere, da bei mehreren 
Steinfalzlagern aud) die übrigen Beitandtheile des Meerwaflers fi) vorfin- 
den, wie namentlich Gyps und leicht Lösliche Kali» und Magneſiaſalze, weld) 
letztere als ſogenanntes Abraumfalz verwendet werden. 

Die Salzquellen oder Soolen find entweder natürliche, oder durch, Führung 
artefifcher Bohrlöcher zu Steinfalzlagern künſtlich hergeftellt;, diefelben müſſen 
eingedampft werden, bis fie jo concentrirt find, daß das Kochſalz kryſtalliſirt. 
Sind die Soolen von Natur ſudwürdig, d. h. enthalten 100 Pfd. derjelben 
15 bis 22 Pd. Kochſalz, fo bringt man fie fofort in die Stedpfannen. Neiche, 
23 bis 2dprocentige Soolen haben 3. B. die Werke zu Lüneburg, Reichenhall, 
Schwäbiſchhall, Friedrihshall, Wimpfen, Rappenau, Dürrheim. Leichte Soolen 
aber, die nur wenige Procente Salz enthalten, müſſen zur Erſparniß von Brenn- 
material zuerft an freier Luft verdampft oder gradirt werden. Zu diejem 
Ende läßt man das Salzwaffer über hoch auf einander gefchichtetes Dornreifig, 
fogenannte Gradirwerke, tröpfeln, fo daß die hindurchſtreichende Luft aus der 
vertheilten Flüffigkeit leicht eine möglichft große Menge Wafters hinwegnimmt. 
Diefes wiederholt man fo oft, bis die Soole ſudwürdig ift. In den Siebpfannen 
ſcheidet ſich das Salz endlich in Geftalt der Heinen treppenartig zujfammen- 
gehäuften Kryftallwürfel aus, die wir täglich in unferer Haushaltung verwenden. 
Die Soolen enthalten außer Kochſalz ſtets nod) andere Salze, von weldjen die 
ſchwer löslichen als Dornftein oder Pfannenftein fid) abfcheiden, während 
die Leicht Löslichen in der Mutterlauge zurückbleiben. | 

Aus 100 Pd. Meerwafler gewinnt man ungefähr 21/, Pfd. Salz, in- 
dem man an heißen Küftenftrichen das Waffer in flache Teiche, fogenannte 
Salzfümpfe oder Salzgärten, einläßt, wo warme Winde daffelbe verdampfen 
und Salz zurüdlaffen, das weiter gereinigt, jedoch niemal® die Keinheit des 
aus Salzwerfen gewonnenen Salzes hat. Zum Unterfchied wird e8 Seefalz 
genannt. 

Noch werde bemerkt, daß das Kochſalz in 21/, Thin. Falten und in faft 
gleichviel heißem Waller Löslich ift. Sein Verkauf war früher Monopol des 
Staates; 1 Ctr. — 2?/, Thlr.; zum Fabrikgebrauch wird es wohlfeiler abgegeben, 
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vorher jedoch denaturalifirt, d. h. mit etwas Kohle oder Oker vermiſcht; 
daſſelbe gefchieht beim Viehſalz und Düngeſalz. 

90 In der Nähe der Salinen und des Meeres wachſen die ſogenannten 
Salzpflanzen (Salsola und Salicornia), die, wenn ſie verbrannt werden, als 
Aſche Kohlenſaures Natron, Na⸗0O, CO,, liefern, das kürzer Soda ge 
nannt wird. Daflelbe Salz, jedoch weniger rein, wird durd) das Verbrennen 
der im Meere wachjenden Tange (Fucus) erhalten, auch wittert e8 in Ungarn 
an manchen Stellen aus dem Boden und aus den Natronfeen in Egypten. Bei 
weiten die meilte Soda wird aber gegenwärtig in großen Fabriken aus dem 
Chlornatrium bereitet. Zu diefem Zwecke wird diefes zuerſt durch Deftillation 
mit Schwefeljäure in Schwefelfaures Natron, Na,0, SO,, übergeführt 
und dabei Chlorwafferftofffäure als Nebenproduct gewonnen. Man 
glüht alsdann das Echwefeljaure Natron mit Kohle und Kalk, wodurd) unlös- 
liches Schwefelcaleum und Lösliches Kohlenfaures Natron entftehen, welches 
legtere man durch Waſſer auszieht und theil® in fehönen waflerhaltigen Kry⸗ 
ftallen als Fryftallifirte Eoda, theils durch Glühen als wafjerfreie, fogenannte 
calcinirte Soda in den Handel bringt. 

Diefes Salz hat in feinen chemischen Eigenſchaften die größte Aehnlichkeit 
nut dem Kohlenfauren Kali, und in der That können beide Salze in den meiften 
Anwendungen einander: vertreten. Die Soda zieht an der Luft jedoch Fein 
Waller an. Hauptjächlich wird fie zur Yabrikation der harten Seife, des Glaſes 
und in der Färberei benugt. 1 Ctr. calcinirte Soda foftet 4 Thlr.; die kryſtal⸗ 
liſirte Soda enthält 10 Mol. oder 62 Proc. Kryſtallwaſſer und ift natürlich 
wohlfeiler. Don legterer löft Waſſer bei gewöhnlicher Temperatur etwas mehr 
als fein halbes, bei 36° aber fein achtfaches Gewicht auf. | 


Doppelt-Kohlenfaures Natron, Na,0, 2CO, + H,O, entfteht, 
wen Kohlenfäure iiber auögebreitetes Kohlenfaures Natron geleitet wird; man 
verwendet e8 hänfig zur Darftellung mouffirender Getränfe. 


91  Schwefelfaures Natron, Naz0, SO,;, mit 10 Mol. Kryftallwafler, 
wird wie oben erwähnt, bei der Sodafabrifation dargeftellt. Diejes Leicht lös— 
liche Salz, das häufig als abjlhrendes Mittel angewendet wird, ift ſchon im 
17ten Iahrhundert befannt gewefen und nad) feinem Entdeder Wunderbares 
Slauberjalz (Sal mirabile Glauberi) genanıt worden. In größerer Menge 
wird es zur Ölasfabrifation benust. Wenn man 14 Gramm fryftallifirtes 
Stlauberjalz fein pulvert und mit einem Gemiſch von 6 Gramm Schwefeljäure 
und 4 Gramm Waſſer vermengt, fo erfaltet das Ganze auf 8 bis 100R. unter 
Null, jo daß Wafler, in einem ſchmalen Gefäße hineingetaucht, fehr ſchnell ge- 
friert. Die Urfache ift, daß das Kryftallwafjer Wärme binden muß (Phyſik 
$. 171), um aus den fejten in den flüfjigen Zuſtand überzugehen, wozu e8 
durch die Schwefeljäure gezwungen wird. 


Ealpeterfaures Natron, Naz0, N,O;, fommt unter dem Namen 
Chilifalpeter im Handel vor; es finden ſich große Tager defjelben in Chili 
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und Peru; es dient zur Fabrikation der Salpeterfäure, des Salpeters und als 
vorzügliches Düngmittel. 1 Ctr. raffinirt — 5 Thle. | 


Phosphorfaures Natron, (2Na50, H,O) P20, + 24H;,0, findet 
eine untergeordnete Anwendung. in der Medicin; e8 dient ferner zu Schmelz- 
proben vor dem Löthrohr. Weber Phosphorfaure Salze vergl. $. 78. 


Unterfchwefligfaures Natron, Naz0, 50; + 5H,0, befigt die 
Eigenjchaft, Chlor» und Jodſilber leicht aufzulöfen, und wird deshalb in der 
Photographie angewendet; auch dient e8 unter dem Namen Antichlor zur 
vollftändigen Entfernung des Chlors aus gebleichten Stoffen. Seine Dur: 
jtellung fiehe $. 43. 


Borfaures Natron, Naz0, 2BO,, mit 5 bi8 10H,0, gewöhnlich 
Borar genannt, findet fih unter dem Namen Tinkal in China; auc wird 
es durch Sättigung der natürlichen Borfäure mit Natron dargeftellt. Beim 
Erhitzen jchmilzt der Borar unter Aufblähen und Waflerverluft zu einer glas- 
artigen Maffe; er dient daher beim Löthen und Schmelzen mancher Metalle, 
indem er den Luftzutritt abhält und das Zufammenfliegen erleichtert. Mit Me— 
talloryden geglüht bildet der Borar Glasflüffe von eigenthümlicher Färbung, 
je nad) der Art des Metalloryds und wird deshalb zu den Löthrohrproben, 
insbejondere von den Mineralogen benugt. ine bedeutende technijche Verwen⸗ 
dung findet der Borar bei dem Wafchen des Weißzeugs. 


Mit Kiefelfäure verbunden begegnet man dem Natron in vielen Mine- 
ralen, wie 3. B. im Natrolith und Albit, doc) treten diefelben nicht jo maj- 
jenhaft auf, wie der kalihaltige Feldfpath. Ueber die kuünſtlich dargeftellten 
Berbindungen der Kiefelfäure mit Natron fiehe $. 108 „Glas“, 
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Bereits in 8. 41 ift die merkwürdige Verbindung des Stidftoffs mit 92 
Waſſerſtoff bejchrieben worden, das Ammoniaf, NH;, ein in Wafler lös⸗ 
liches Gas, von ftarf bafifchen Eigenfchaften, das mit Säuren Salze bildet, 
ähnlich denen des Kaliums und Natriums. 


Das Chlorwafferftoff-Ammoniaf, NH;, CIH, wird gewonnen, wenn 
die bei der trodenen Deftilation der Thierftoffe oder der Steinkohle erhaltene, 
ammoniafhaltige Flüſſigkeit mit Shlorwafferftoffjäure gefättigt wird. Es ift ein 
farblofes, faſerig Fryftallinifches Salz, löslich in 2,7 Thln. Waffer, das gewöhn- 
fih Salmiaf ober vielmehr Sal Ammoniacum genannt wird, weil es ur- 
ſprünglich aus der ägyptifchen Provinz Ammonien kam, wo e8 durd) Sublimation 
aus dem Ruß dargeftellt wurde, der fid) beim Verbrennen des Kameelmiftes in 
den Kantinen anſammelt. Der Salmiaf hat mehrfache technijche Verwendung . 
und ift eins der gebräuchlichiten Arzneimittel, beſonders bei Katarrhen, da 
er auf die Thätigfeit des Hautſyſtemes, ſchweißerregend, wirft. 
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Schwefelſaures Ammoniat, 2NH,, SO, + H,O, entiteht durch | 
Eättigung der genannten ammmoniafhaltigen Ylüffigfeiten mit Schwefelſäure; 
es kann beträchtlich erhit werden, ohne ſich zu verflüchtigen; in ftärfever Hitze 
zerſetzt es ſich. 


Salpeterſaures Ammoniak, 2NH,, NO, + H,O, ein farbloſes 
Salz, das ſich in ſeinem halben Gewicht Waſſer unter ſtarker Kälteerzeugung 
auflöſt und deshalb zur künſtlichen Eisbereitung benutzt wird. (Phyſik 8. 171.) 

Die im Handel vorkommende Verbindung des Ammoniaks mit Kohlen⸗ 
ſäure iſt Anderthalb-kohlenſaures Ammoniak, 2NH,, 300, + 2H;0, 
und wird durch Sublimation eines Gemenges von rohem Salmiak mit Kreide 
gewonnen; es iſt farblos, von ſtechendem Ammoniakgeruch und führte in der 

Medicin den Namen flüchtiges Hirſchhornſalz. 


Echwefelwafjerftoff-Ammoniat, 2NH,, H,S, bildet ſich beim Ein- 
leiten von Schwefelwaſſerſtoff in wäſſeriges Ammoniak, als eine gelbe, häßlich 
riechende Flüffigfeit, die in der analytiſchen Chemie verwendet wird. 

93 Alle Ammoniafverbindungen haben einen eigenthüimlichen ſcharfen Gefchmad 
und entwicdeln mit Kalk gemengt den flechenden Ammoniakgeruch. Außer ihrer 
Bedeutung in der Medicin und der Technik erjcheinen fie von Wichtigkeit für 

das Leben der Pflanzen, die ihren Gehalt an Stidftoff dem in der Luft ober 

in ber Bodenfeuchtigkeit enthaltenen Ammoniak entnehmen. Die Ammoniaffal;e 

find daher vorzüglidye Düngmitte. Für die analytische Chemie find fie befon- 

ders dadurch wichtig, daß fie flüchtig find und durd) die Hige ausgetrieben 
werden fünnen. Die Ammoniafverbindungen zeigen die größte Hebereinftimmmng 

mit den entſprechenden Kali oder Natronverbindungen, und es finden daher meift 

ganz gleiche Erfcheinungen Statt, wenn in gewiſſen Fällen Ammoniak, Kali 

oder Natron, oder wenn anftatt Kohlenjauren Ammoniaks, oder Schwefelwaffer- 

ſtoff- Ammoniaks, das Kohlenfaure Kali oder Natron, oder Schwefelfalium au- 

gewendet werden. 

Bei diefer unverkennbaren Achnlichfeit lag die Annahme nahe, daß in 
den Ammoniafverbindungen ein zufammengejegtes Radical von der Formel 
NH, enthalten fei, welches die Rolle eines Metalls fpielt und dem man den 
Namen Ammonium gegeben hat. In der That hat man die Verbindung 
eines folchen Körpers mit Duedfilber, das Ammonium-Amalgam, ſowie 
das Kalium-Ammonium, NEH, R, darzuſtellen vermocht, in welchem 1 At. 
Waſſerſtoff vertreten iſt durch 1 At Kalium., Wird die letztgenannte Verbin⸗ 
dung mit Salmiak zuſammengebracht, ſo tritt eine Zerjegung ein: 

NH,K + NH, CIH—=KCI + NH, + NH,. 

Es entfteht eine metalliſch-blaue Fühfigkeit, die das Ammonium enthätt, 
das jedoch rafch in Ammoniak und Wafferftoff ſich zerſetzt. 

Nach Vorſtehendem läßt ſich die Zuſammenſetzung der Ammoniakverbin⸗ 
dungen durch zweierlei Formeln ausdrücken wie folgt: 
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Ammoniaf, NH; Ammonium, NH, 
Ehlerwafferftoff- Ammoniat, NH,, CIH, Ghlorammonium, NH,Cl. 


Schwefelwaſſerſtoff-Ammoniak, 2NH,, HeS. 

Schweielſaures Ammoniak. 2NHy3, SOz3 + He0O. 

Salpeterſaures Ammoniak, 2NHz, NgO;, + H,O. 
+; 


Ehwefelammonium, 2NH,S,. 
Echwefelfanres Ammoniumoryd, 23NH,O, SO, 
Salpeterfaures Ammoninnmoryd, 2NH4O, N20;, 





Salcium. 
Ca = 40; jpec. Gew. = 1,58. 


Dieſes Metall macht einen bedeutenden Theil der Erdinaffe ans, denn 94 
es ift in vielen Mineralen enthalten und namentlich beftehen ganze Gebirge aus 
dem Rohlenfauren Calctumoryd. Zugleich ıft e8 ein niemals fehlender Beſtand⸗ 
theil im Körper der Pflanzen und Thiere. Unter den leichten Metallen zeichnet 
es fich durch eine hellgelbe Farbe aus. | | 

Verbindungen des Calciums. Das Calciumoryd, CaO, 95 
fürzer Kalk oder Kalferde genannt, wird durd) das Glühen des Kohlenfauren 
Kalks, CaO, CO,, erhalten, indem die gasfürmige Kohlenfäure entweicht. 
Diefes fogenannte Brennen des Kalfs gejchieht im Großen in den Kalköfen. 
Die Eigenschaften des gebrannten Kalks find befannt. Derſelbe verbindet ſich, 
wenn er mit Waffer befeuchtet wird, unter beträchtlicher Erhigung mit dem⸗ 
felben zu Kalkhydrat, CaO, H,O, gewöhnlich gelöfchter Kalk genannt. 
Dabei bläht er ſich anfangs auf und zerfällt endlich zu einem trocknen, weißen 
Staube oder Kalfmehl. Sett man mehr Waller Hinzu, fo entfteht eine weiße 
Flüſſigkeit, Kalkmilch genannt, aus welcher ſich Kalkbrei abjegt, während die 
dadurd) klar werdende Flüffigfeit eine Auflöfung von Kalk in Waſſer, fogenanntes 
Kalkwaſſer ift. 

Der Kalk ift ftarf atzend, weshalb er auch Aetzkalk heißt, und zieht mit 
großer Begierde Kohlenſäure aus der Luft an, wodurch er wieder in kohlenſau⸗ 
ven Ralf übergeht und feine ätzende Eigenfchaft vollfommen verliert. Läßt man 
daher Kalkbrei an der Luft Liegen, fo ift er in kurzer Zeit in fteinharten Koh- 
Ienfauren Kalf übergegangen. Hierauf beruht die wichtige Anwendung deffelben 
zu Mörtel, und die von den Maurern gebraudjte Vorficht, den Kalfbrei in 
tiefen Gruben, mit Erde bededt, aufzubewahren. Außerdem wird der Aepfalf 
zum Tünchen, in der Weißgerberei und zu vielen chemifchen Arbeiten benust. 


Der Kohlenfaure Kalk, CaO, CO,, kommt in ähnlich vielfacher Form 96 
in der Natur vor,’ wie der Kohlenftoff oder die Kieſelſäure. Go ift der Kalk— 
path farblos, durchſichtig Auyftallifirt, der Marmor weiß, grobförnig und 
hart, und die Kreide ift erdig und abfärbend. Andere Kalkfteine find dagegen 
durd) Beimengung färbender Dryde gefärbt, fo daß man grauen, gelben, ſchwarzen, 
braunen, vothen, ja fogar bunten Kalk antrifft, welch letzteres namentlich bei 
vielen fchönen Arten von Marmor der Fall if. Alle ſtimmen jedod darin 
überein, daß fie, mit Salzjäure befeuchtet, aufbraufen, indem fi Kohlenfäure - 
entwidelt, und daß fie beim Glühen Aetzkalk Kiefern. 
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Wie man fieht, ift der Kohlenfaure Kalt in allen Formen ein wichtiges 


Material nicht allein für den Bildhauer, fondern aud) als Bauftein und Binde: 
mittel der Bauwerke, und nur zum Wegbau eignet er ſich weniger, da er ge 
ringe Härte befitt. 

Aus Kohlenfaurem Kalk befteht ein Neuntel der Knochenmaſſe, das ganze 
Gehäuſe der Schalthiere, der Stamm der Korallen und die Schale der Eier, 
und wir müſſen ihn deshalb zu den nothwendigen Nahrungsmitteln der meiſten 
Thiere zählen. 

An und für ſich im Waſſer unlöslic), fehlt dieſer Körper jedoch faſt niemals 
in den Gewäflern, da diefe immer etwas Kohlenfäure enthalten, die den Koh: 
Ienfauren Kalt aufzulöfen vermag. Erwärmt man aber ein ſolches Waſſer 
ein wenig, ſo entweicht die flüchtige Kohlenſäure und der Kalk ſetzt ſich in der 
Geſtalt eines weißen Ueberzugs auf dem Boden der Gefäße an. In jeder 
Haushaltung hat man Gelegenheit, namentlich in den Theekeſſeln, ganze Kru⸗ 
ſten folhen abgefegten Kalfs zu fehen, ja, bei jehr kalkhaltigem Waſſer findet 


man es felbft in den Waflerflafchen und Trinkgläſern. Am leichteften entfernt ° 


man diefen fogenannten Kefjelftein dadurch, daß man ein wenig verdünnte 
Salzſäure oder ftarfen Eſſig in das Gefäß gießt, wodurch jener aufgelöft wird. 
In den Kefieln der Dampfmaſchinen gereicht der Keffelitein zu großem Nach— 
theil des Betriebes. Auch die Tropfſteine oder Stalaftiten verdanken ihre 
Entftehung der Töglichkeit des Doppelt-fohlenfauren Kalfes. 


Der Schwefelfaure Kalf, CaO, SO; + 2H;0, findet ſich in bedeu⸗ 
tenden Maflen und führt den Namen Gyps. Diefes Mineral ift entweder 
fryftallifirt, oder blendend weiß und fürnig, wie Zuder, und wird in dieſem 
Tale Alabafter genannt und zu artigen Heinen Kunſtwerken verarbeitet, denn 
derfelbe ift jo weich, daß er mit dem Meffer gefchnitten werden kann. Der 
Gyps enthält, wie die Formel anzeigt, Kryſtallwaſſer, welches er durch gelindes 
Glühen verliert. Gemahlen und gebrannt erlangt er jedod) die Eigenfchait, 
nachdem er mit Wafler zu einem Brei angerührt worden ift, dieſes chemiſch 
wieder zur binden und nad) Furzer Zeit zu waflerhaltigem Gyps zu erhärten. 
Diefes macht ihn denn zu einem werthvollen Material der Kifnftler, die ihn 


zu den befannten Gypsfiguren verwenden. Ihm verdanken wir es, daß die 


herrlichften Bildwerke der alten und neuen Kunft gleichjam ein Gemeingut 
geworden find. 

Der Gyps hat noch eine nügliche Anwendung als Düngmittel, worauf 
bei der Ernährungsgefchichte der Pflanzen zurücdgefommen wird. Er ift in 


500 Thln. Waffer löslich und ertheilt demjelben einen unangenehmen, etwas 


bitterlich erdigen Gefchmad. Gypshaltiges Waffer ift ungefund. 


Der Phosphorfaure Kalf, 3040, P,O,, ift ein ı Beftanbtfeil mehrerer 
Minerale, wie des Apatits, Bhosphorits; er macht */5 vom Gewicht der 
weißgebrannten Thierknochen aus und wird zur Darftellung des Phosphors und 
in Form gemahlener Knochen als Dünger benugt, denn er gehört zu den we 
ſentlichen mineraliihen Nahrungsmitteln. In der That enthalten alle Getreide 


— — 
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förner diefes Salz, fo daß wir dafjelbe im täglichen Brote dem Körper zus 
führen. 

Der Phosphorſaure Kalk in der Form von Knochenaſche ift unlöslich und 
wird nur allmälig unter dem Einfluß Kohlenfäurehaltigen Waſſers gelöft 
und von den Pflanzen aufgenommen. Man befördert daher feine Wirffamfeit 
als Düngmittel durch Zufag von Schwefelfäure oder Salzjäure zum Knochen- 
mehl; das Präparat enthält alsdann Löslichen Sauren Phosphorjfauren Kalf, 
CaO, 2H,0, P,0, und bildet al8 jogenanntes Superphosphat einen land- 
wirthichaftlichen Handelsartifel. 


Kiefelfaurer Kalk ift ein Beſtandtheil vieler Minerale, des Glaſes und 
des Cäments oder Waſſermörtels ($. 108). 


Unterchlorigſaurer Kalk, CaO, C,O. Wenn man Chlor über aus⸗ 98 
gebreitetes Kalfhydrat leitet, jo entiteht ein Gemenge von Kalf, Kalfhydrat, 
Chlorcaleium und Unterhlorigjaurem Kalk, weldes in Geſtalt eines 
feudjten weißen Pulvers, das ſchwach nad) Chlor riecht, unter dem Namen 
Chlorkalk oder Bleichkalt im Handel vorfommt. 

Wird der Chlorfalf mit einer Säure, felbit der ſchwächſten, weshalb fogar 
die Kohlenfäure der Luft zerjegend auf denjelben einwirkt, übergoſſen, jo ent- 
wickelt er reichlich Chlor und er ift daher das bequemfte und am häufigften an⸗ 
gewendete Mittel zu deſſen Darſtellung. Während der Chlorkalk in außeror⸗ 
dentlichen Mengen in den Bleichanſtalten gebraucht wird, bedürfen unſere Woh— 
nungen zuweilen feiner geruchzerſtörenden Wirkung bei der ſogenannten Chlor- 
räucherung in Sterbezimmern, Kranfenhäufern ꝛc. Alsdann wird etwa ein 
Eplöffel voll in eine Untertaffe gethan und gleich viel Salzſäure, die mit ein 
wenig Waſſer verdünnt ift, dazu gefchütte. Man wendet da8 Geficht ab, um _ 
das Einathmen des reinen Chlor8 zu vermeiden. Die Deffnungen des Zim- 
mers müſſen vorher gefchloffen und nad) einigen Stunden wieder geöffnet wer- 
den. Soll Chlor an Orten, wo Perjonen fid) aufhalten, angewendet werden, 
jo tränft man am zwedmäßigiten Leinwand mit concentrirter Chlorfalflöfung 
und hängt diefelbe im Zimmer auf. Wil man befchriebenes Papier, beſchmutzte 
Kupferftiche zc. bleichen, jo wird eine filtrirte Auflöfung von Chlorkalk mit 
einigen Tropfen Salzfäure verjegt und der Gegenftand in dieſe Flüffigfeit ge- 
taucht, bis jener Zweck erreiht iſt. Nachher ſpült man das ‘Papier öfter ab 
und legt e8 einige Stunden lang in ein großes Gefäß mit reinem Wafler, 
worauf es zwiſchen Fließpapier getrodnet wird. Tintenflecke verſchwinden 
hierdurch vollſtändig. 


Chlorcalcium, CaCl,, entſteht beim Auflöſen des Kohlenſauren Kalkes 99 
in Chlorwaſſerſtoffſäure; es bildet leicht zerfließliche Kryſtalle, die mit Schnee 
vermiſcht ſchmelzen, unter Erzeugung einer großen, bis — 450 C. ſinkenden 
Kalte. Trockenes Chlorcalcium zieht mit großer Begierde Waſſer an, und wird 
deshalb häufig zum Entwäffern, insbefondere zum Trocknen von Gaſen ange- 

‚ wendet, indem man wiejelben dur Röhren leitet, die mit Chlorcaleium ge 
füllt find. 
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Scwefelcalcium, verbunden mit Schwefelwafferftoff, CaS, H,S, 
entiteht, wenn man diefes Gas in Kalkmilch leitet; die Löſung wird zur Ver: 
tilgung der Haare angewendet. 


Barium; Ba — 137. 


100 Auch diefes Metall befist eine gelbliche Farbe; fein ſpecifiſches Gewicht 
ift nicht genan ermittelt, doch größer als das der Schwefelfäure, indent es darin 
unterfinft. Der Bartumdampf ertheilt der Flamme eine grüne Färbung md 
fein Spectrum zeichnet fid) aus durch mehrere grüne Linien, eine orangefarbene 
und eine gelbe. Die Berbindungen des Bariums befigen ein großes ſpecifiſchez 
Gewicht und die löslichen find giftig. | Ä 


Das Bariumoryd führt den fürzern Namen Baryt; es findet fi im { 
Schwerſpath oder Schwefelfauren Baryt und Witherit oder Kohlenfaurem | 
Baryt ziemlich mafjenhaft auf Gefteinsgängen. Aus beiden Mineralen werden | 
alle übrigen Bariumverbindungen dargeftellt, am leichteften aus dem legt: 
genannten. 












Der Kohlenſaure Baryt, Ba0,CO,, giebt in Salpeterſäure geföft den 
ı Salpeterfauren Baryt, BaO,N,0;, ein farblojes, in regulären Detasdenn 
kryſtalliſirendes Salz; feine Hauptanwendung ift in der Feuerwerkerei zur Er- 
zeugung des grünen Feuers, wozu folgende Mifchung dient: 20 Thle. 
Schwefel, 33 Chlorfaures Kali und SO Salpeterfaurer Baryt. Beim Gfühen . 
zerjegt fich der Salpeterfaure Baryt und Hinterläßt den Baryt, BaO, auf 
Scwererde und Aesbaryt genannt, der fich gleich dem Kalf mit Waffer umter 
Erhitzen zu ägendem Barythydrat, BaO, H,O, löfcht, das in Waſſer ziemlid 
löslich und kryſtalliſirbar iſt. Wenn über exrhigten Baryt Sauerftoff geleitet 
wird, jo verwandelt er fi in Barium-Ueberoxyd, BaO,, das zur Darfkl 
lung des Waſſerſtoffüberoxyds dient. 


Der Schwefelfaure Baryt, BaO, SO;, von den Mineralogen Schwer: 
path genatınt, weil er ſich durd) fein großes fpecif. Gewicht — 4,6 vor allen 
erdigen Mineralen auszeichnet, ift farblos und Fryftallifirt in rhombiſchen Tafeln 
unlöglic in Waffer und in Säuren. Derfelbe hat eine bedeutende techniſche 
Berwendung, indem er höchft fein gemahlen unter den Namen Blanc fix al 
weiße Anftrichfarbe dient, die zwar weniger dedt als Bleiweiß, doc) Hat fie vor 
diefem den Vorzug, mit der Zeit weder gelb noch fchwarz zu werden. Per 
manentweiß wird der als Niederfchlag gewonnene Schwefeljaure Baryt ge! 
nannt. Durch Glühen mit Kohle kann man den Schweripath in [ösliches Schwe⸗ 
felbarium überführen und aus diefem die fibrigen Verbindungen darjtelle, | 
wie zunächſt durch Zufag von Salzfäure, da8 Chlorbarium, BaCl,, ein ie | ; 
liches, al Reagens und Fällungsmittel für Schwefelfänre benugtes Salz. 
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Strontium; Sr = 79. Specif. Gew. — 2,54. 


Sein Oryd, SrO, heißt Strontian, zugleich der Name eines Ortes in 101 
Schottland, bei welchem ein Mineral aufgefunden und Strontianit genannt « 
wurde, das ſich als Kohlenfaures Strontiumoryd, SrO,CO,, erweift. 
Außerdem fommt nod) unter dem Namen Eöleftin der Schwefeljaure 
Strontian, SrO,SO,;, vor, doch find die Minerale, welche Strontium ent- 
halten, viel weniger häufig als die der vorhergehenden Minerale, mit welchen es 
fonft fo viele Aehnlichkeit Hat. | 

Das Strontium iſt gelb und fein Spectrum zeigt 1 hellblauen, 6 helle 
rothe und 1 orangefarbene Linie. Ganz vorzüglic, ausgezeichnet ift e8 dadurch, 
daß feine Dämpfe der Flamme eine außerordentlich ſchöne purpurrothe Färbung 
ertheilen. Hierauf beruht auch die einzige Anwendung, die man von demſelben 
macht. Löft man nämlich Chlorſtrontium, SrCl, in Weingeift auf, jo brennt 
diefer nachher mit fchön rother Flamme. in herrliches Rothfeuer erhält man 
beim Entzünden der folgenden Miſchung: 10 Theile Salpeterſaurer Strontian; 

/a Theile Chlorfaures Kali; 31/, Theile Schwefel; 1 Theil Schwefelantimon; 
7 Theil Kohle, 


Magnejium; Mg — 24. Specif. Gew. — 1,75. 


Das Magnefium ift ein weißes, filberglänzendes Metall, ziemlich hart und 102 
unveränderlid) an der Luft; es läßt ſich zu Draht ausziehen und bei Rothglüh— 
Hige geſchmolzen in Formen gießen; bei höherer Temperatur ift e8 flüchtig und 
deitillivbar. Wafler wird durch das Magnefium erft beim Erwärmen auf 309 
zerjeßt. An der Luft erhigt, verbrennt dieſes Metall mit blendend weißem 
Licht zu Magnefiumoryd, MgO, das Magneſia, Bittererde oder Talf- 
erde genannt wird. Das Maguefinmlicht ift ausgezeichnet durch feinen Keich- 
thum an chemifch wirffamen Lichtftrahlen und wird zum Photographiren benugt, 
an Orten, wohin Sonnenlicht nicht gelangen Tann. 50 Gramm Magnejium 
== Gi/, Thlr. 

Die Verbindungen des Magneſiums finden mehrfache Verwendung 
in der Heilkunde und zeichnen ſich, inſofern fie löslich find, durch bittern Ge- 
ſchmack aus. 

Schwefelſaure Magneſia, Mg0,S0,; + 7 Ha O, gewöhnlich Bitter⸗ 
ſalz genannt, iſt im Meerwaſſer und beſonders reichlich in manchen Quellen, 
wie in den von Saidſchütz, Sedlitz, Püllna und Epſom, ſodann in 
den Mutterlaugen der Saline von Friedrichshall und Kiſſingen enthal- 
ten und wird aus denjelben gewonnen; e8 wirft abführend. 

Die Kohlenfaure Magnefia, MgO, CO,, findet fi) unter dem Namen 
Magneſit als Mineral; fie macht ferner in Verbindung mit Kohlenſaurem 
Kalt, den Dolomit, eine mafjenhaft auftretende Felsart aus. In reinem 
Zuftande gewinnt man diefelbe, wenn eine heiße Auflöfung von Schwefelſaurer 
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Magnefia mit Kohlenfaurem Natron verfegt wird. Getrocket ftellt fie eine | 
außerordentlich leichte, lodtere, biendend weiße Maſſe dar, die unauflöslich md 
daher geſchmacklos ift. Durch Glühen verliert diefe Verbindung die Kohlen- | 
jäure und ift nachher reines Oxryd, MgO, welches unter den Namen von ge 

brannter Magnefia eingenommen wird, um einen Theil der Magenfänre zu 
binden, wenn diefe allzu reichlich vorhanden ift; aud) wird diefelbe als Gegen- 
mittel bei Arfenikvergijtungen gegeben. 

Phosphorfaure Magnefia finden wir als Beftandtheil der Getreide: 
förner, der Knochenmaſſe, des Harns und der Harnfteine. 

In Berbindung mit Kiejelfäure bildet die Magnefia zahlreiche Deine - 
tale, wie den Talk, Speditein, Meerſchaum, Serpentin. Die Augit- und Home 
blendegeſteine beftehen hauptſächlich aus Doppeljilicaten von Kalf und Magneſia. 

Das Chlormagnefium, MgCl,, ift im Meerwafler und in vielen 
Salzquellen enthalten und verleiht erſterm feinen unangenehmen Gefchmad | 
und feine Ungenießbarfeit. 

Beſonders reich an Magnefiafalzen ift das Abraumſalz des Lagers von 
Staßfurth. 


Aluminium. 


Al = 27. Dichte = 2,56; dargeſtellt 1827. 


103 Diefes Metall macht einen jehr beträchtlichen Theil unjerer Erdrinde aus, 
denn fein Oryd bildet neben der Kiejelfäure und dem Kalk die Maſſe der mei- 
ften Minerale. Das Aluminium erhält man, indem das Chloraluminium durch 
Natrium zerfegt wird; auch aus dem Kryolith, einem aus Fluoraluminium 
und Sluornatrium bejtehenden Mineral, wird es auf diefelbe Weife abgeſchie⸗ 
den. Es ift dem Silber in den meiſten Eigenfchaften jehr ähnlich, läßt fid 
gleich diefem verarbeiten und wird weder durch Erhigen an der Luft noch im 
Waffer oxyditt. Da das Aluminium Leichtigkeit, Feſtigkeit und Silbergfanz 
in fid) vereinigt, fo wird e8 zu ganz befonderen Zweden der Technik eine werth⸗ 
volle Verwendung finden. 1 Pfd. — 191/, Thlr. 

104 Das Aluminiumoryd, Al,O;, weldes Thonerde, aud) Alaunerde 
genannt wird, findet fid) im Mineralreich in verfchiedener Form. Kroftal- 
lifirt wird fie unter ähnlichen Verhältniffen wie der Diamant gefunden und 
man zählt den blauen Saphir und den rothen Rubin, die durd) Härte, Slam ’ 

und Unjcmelzbarfeit ſich auszeichnen und aus reiner Thonerde beftehen, zu. den 

*  edelften Steinen. ine außerordentliche Härte fommt aud) dem Korund um 
dem Smirgel zu, Minerale, die aus amorpher, dunfelfarbiger Thonerde beftehen " 
und zum Schleifen und Poliren eine nützliche Anwendung finden. Ä 

Auf chemiſchem Wege verichafft man ſich reine Thonerde als Hydrat durch 
Niederſchlagung derjelben aus einer Auflöfung des Alauns mittel Ammonial. 
Der gallertige Niederfchlag wird gewaſchen und getrodnet und giebt eine weiße | 
unlösliche unſchmelzbare Maſſe, die an der Zunge ftarf anklebt. | 
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Die Thonerde ift eine ſchwache Bafe, welche die Säuren nur unvollfommen 
fättigt, dagegen ift fie ausgezeichnet durch ihre Verwandtſchaft zu organiſchen 
Stoffen, insbeſondere zur Pflangenfajer und zu Farbeftoffen. Legt man Ger 
fpinnfte oder Gewebe von Baumwolle in eine Auflöfung, aus welder Thonerde 
ſich niederſchlägt (Thonerbebeize), fo verbindet diefe ſich innig mit der Safer. 
Wird nachher das mit Thonerde überzogene (gebeizte) Zeug in die Auflöfung 
eines Farbeſtoffs gebracht, jo befeftigt die Thonerde einen Theil des Farbeſtoffs 
auf der Fafer, die alsdann dauerhaft gefärbt erfcheint. Hierdurch ift die Thon- 
erde eines der wictigften Materiale in der Färberei. Die unauflöslichen 
Nieberfcjläge, welche die Thonerde mit den Auflöfungen der Pflangenfarbeftoffe 
bildet, heißen Lacfarben oder Erdfarben. 


Thonerdesalze. Schwefelfaure Thonerde, Al,O,, 3S0;, wird 105 
durch Einwirkung der Schwefelfäure auf ſchwach gebrannten Thon erhalten; es 
wird in Geftalt einer leicht löslichen kryſtalliniſchen Salgmaffe in der Färberei 
verwendet. 

Das bekannteſte und wichtigſte Thonerdeſalz iſt der Alaun (Alumen), ein 
Doppelſalz von Schwefelſaurer Thonerde mit Schwefelſaurem Kali: 
Al o 380; + KO, 80. + 24H,0, das ſich als Mineral findet, größ- 
tentheils jedoch fabritmäßig dargeftellt wird. Der Alaun hat einen ſußlich zu- 
fanmenziehenden Geſchmack, kryſtalliſirt in vegelmäßigen farblofen Octasdern, 

Fig. 36. Fig. 36, und ift löslich in 18 Thln. Waſſer; er wird 
in auferorbentlicher Menge in der Färberei, Gerberei 
und Papierfabrifation, fowie zur Darftellung anderer 
Thonerdeverbindungen, namentlich der Eſſig ſauren 
Thonerde, verwendet. Eigenthümlich ift die An- 
wendung des Alauns zur Mlärung getrühter Gewäſſer, 
wozu ein Heiner Zuſatz deſſelben hinreicht. Diele 
auffallende Erfcheinung beruft auf der Verwandtſchaft 
der Thonerde zu den im foldem Waſſer enthaltenen 
organiſchen Stoffen, durch welche fie in gallertigem Zuftande ausgeſchieden wird 
und beim Abfegen die übrigen trübenden Subftanzen mitnimmt. 1 Etr. Alaun 
= 4 Ülr. 

Intereffant erſcheint eine Reihe theils natürlich vorfommender, theils künſt- 
lich dargeſtellter Verbindungen, in welchen das Kali des Alauns vertreten iſt, 
durch Natron oder Ammoniak, ohne daß-hierburd, die Kryſtallform des Salzes 
die minbefte Aenderung erfährt. Andererſeits hat man eine Reihe von Salzen 
kennen gelernt, deren Zufammenfegung und Kryſtallform völlig der des Alauns 
entſpricht, nur ift darin die Thonerde durch die Oxyde des Eifens, Mangans 
oder Chroms erſetzt. Es wird auf diefe Weife die Familie der Alaune ge— 
bildet, deren Zufammenfegung durch folgende allgemeine Formel ausgedrückt 
wird, in welcher R und R’ Metalle vorftellen: RO, SO, + Rate, 3850; 
+ 24H,0, wie folgenbe Beiſpiele zeigen: 
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Natron-Alaun Nero) SOs + Al Os, 380, + 24.20 Alaune, 


Ammonial-Waun .—=2NH,O, SO, + Al,0,, 380, + 24H,0 
Eijen-Aaun . . » K,0, SO, + Fe,0,, 380, + 24H,0 
MangansAlaun . . ' K,0, SO, + Mm0O,, 350, + 24H,O 
Chrom:Alaun. » . K,Ö, SO, + Crg0,, 350, + 24H,0 


Befonders merfwürdig ift es, daß beim Bermifchen der Auflöfungen meh: 
rerer diefer Salze aus der Flüffigfeit octaödrifche Kryftalle erhalten werden, die 
ein Gemenge der verfchiedenen Alaune find. Man nimmt daher an, daß bei 
allen Alaunen die Heinften Theilchen ihrer Elemente fo übereinftimmend an 
Größe und innerer Anordnung find, daß fie ſich in der Bildung eines Kryſtalls 
gegenfeitig nicht im mindeften ftören, vielmehr vertreten können. Diefe Gleich— 
heit verjchiedener Stoffe und Verbindungen in Form und Anordnung nennt 
man Ifomorphismus und die Alaune find unter einander ijomorph, ' 
d. i. gleichgeftaltig. 


Kiejelfaure Thonerde. ine wichtige Rolle im Haushalte der Natur 
und des Menfchen vertreten die Verbindungen und Gemenge der Thonerde mit 
Kiefelfäure. Unſere meiften Gefteine find Thonerde-Doppelfilicate, d. h. Ber: 
bindungen von Kiefelfaurer Thonerde mit Kiejelfaurem Alkali. Als Beispiel 
führen wir das verbreitetjte, den Feldſpath an, Kiefelfaures Kali, mit Kie 
feljaurer Thonerde, KꝛO, 3Sı0; + AL,O;, 38105. Bei der Verwitterung 
folder Minerale, welche darin bejteht, daß durc Waller das Alkali allmälig 
gelöft wird, Hinterbleibt eine bildfame Mafje, welche man Thon nennt. Der 
felbe ift alfo Kiefelfaure Thonerde, gemengt_ mit Kiefelerde und Metalloxpden, 
wodurch er verjchiedene Farben und bejondere Namen erhielt, wie z. B. Porzellan 
erde, Walfererde, weißer Kölner Pfeifenthon, grauer Thon oder Letten, gelber 
oder Lehm, brauner und rother Thon. Alle diefe Thone haben das Ueberein- 
ftimmende, daß fie mehr oder minder ftarf ander Zunge Kleben, einen eigenthitm- 
lichen, jogenannten Thongeruch befigeu, der wahrjcheinlich daher rührt, daß die 
felben etwas Ammoniak aus der Luft auffaugen. 

Mit Wafler bildet der Thon eine weiche, knetbare Maſſe, welche das Waf- 
fer außerordentlid) ftarf zurückhält. Diefe Eigenfchaft verleiht ihın einen ho⸗ 
ben Werth für den Aderbau, indem dadurd) dem Aderboden die zum Wache 
thum der Pflanzen erforderliche Feuchtigkeit gefichert iſ. Ein Gemenge von | 
Thon, Sand und Kalf wird Mergel genannt und bildet die Fruchtbarfte | 
Bodenart. 

Durch die Bildſamkeit oder Plaſticität des feuchten Thons wurde derſelbe 
ſchon in den früheſten Zeiten zur Verfertigung von Geſchirren benutzt. Denn 
wenn das weiche Thongebilde geglüht oder, wie man fagt, gebrannt wird, fo er- 
härtet e8 zum feiten Zeuge. Es hängt von der Reinheit und Feinheit des 
Thons ab, welchen Werth und Namen das daraus Gefertigte erhält. 

Aus einem jeltenen Mineral, Kafurftein genannt, erhielt man durch Zer- 
mahlen defjelben eine foftbare, wunderſchön blaue Yarbe, das Ultramarin 
Die chemifche Unterfuchung Iehrte, daß diefes Mineral aus Schwefelnatrium 
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und Kieſelſaurer Thonerde beſtehe, und es gelang, jene herrliche Farbe künſtlich 
darzuſtellen, indem dieſe Stoffe in geeigneten Verhältniſſen zuſammengeglüht 
wurden. Dadurch iſt der Preis des Ultramarins ſo niedrig geworden, daß es, 
früher faſt mit Gold aufgewogen, nun zum Anſtreichen, zur Tapetenfabri⸗ 
fation u. |. w. dient. Die Fabrikation des Ultramarins ift im Wefentlichen 
folgende: 100 Thle. Porzellanthon, 100 Thle. calcinirtes Glauberſalz und 
17 Thle. Kohle werden fein gepulvert, vermengt und geglüht. Die nachher ge- 
mahlene und ausgewafchene Maſſe ift grün, und kommt auch ald grünes Ul- 
. tramarin in den Handel. Wird diefelbe unter Zufag von 4 Procent Schwefel 
bei Luftzutritt nochmals erhitzt, jo erhält man daraus das blaue Ultramarin. 
Es foftete ein Pfd. ächtes Ultramarin im Jahre 1820, 350 Thle.; 1 Pd. 
fünftliches Ultramarin 1828, 80 Thlr; 1832, 4 Thlr.; gegenwärtig, 1/, bis 
2/5 Thlr. 


Glas. Porzellan. Thonwaare. Cement. 


Das Glas. Durch das Zuſammenſchmelzen der Kieſelſäure mit gewiſſen 
Metalloryden entſteht jene durchſichtige, unlösliche Maſſe von beträchtlicher Härte 
und muſchlichem Bruch, die wir Glas nennen. Vorzugsweiſe zur Glasbereitung 
verwendet werden: Kali, Natron, Kalk und Bleioryd, welche farbloſe, 
durchſichtige Gläſer geben. Die übrigen ſchweren Metalloxyde bilden eine far- 
bige bis undurchſichtige Glasmaſſe; ſie werden daher nur in geringer Menge 
bei Anfertigung der gefärbten Gläſer zugeſetzt. Die geringen Glasſorten ent- 
halten auch, Thonerde, Magnefia und Eifenoryde. 

Die Kiefelfäure ift der Hauptbeftandtheil eines jeden Glaſes; ihre Menge 
beträgt 50 bis 76 Procent bei verjchiedenen Glasſorten und ift von weſentlichem 
Einfluß auf die Eigenfchaften derjelben. Kiejelreiches Glas ift fehr hart, ftreng- 
flüffig und widerfteht am vollfommenften dem löſenden Einfluß faurer und alfa- 
liſcher Flüffigkeiten; kieſelarme Gläfer werden von Effig und ſelbſt von Wein 
angegriffen. 

In fehr ftarker Hite erweicht das Glas; es wird teigig, flüffig; läßt fich 
aufblafen, ziehen, jpinnen, gießen, walzen und in Formen preſſen. Doch ver- 
halten fich verjchiedene Glasſorten hierin ſehr ungleid). 

Jedes Glas ift ein Doppelfilicat oder vielmehr ein Gemenge von we⸗ 
nigftens zwei Kiefelfauren Metalloryden und man unterfcheidet nad) dem Bor- 
herrfchen eines derjelben folgende Glasſorten: 1. Kaliglas mit Kalt, ift hart, 
farblos, ftrengflüffig, daher zu gewiſſen chemifchen Geräthen, die eine ſtarke Hige 
auszuhalten haben, vorzüglich geeignet; das herrliche böhmifche Kryftallglas 
befteht aus diefer Maffe. — 2. Natronglas mit Kalf, ift hart, leichter flüſſig 
und bläulich grün; dient vorzugsweiſe zur Anfertigung von Fenfterfcheiben, wes⸗ 
halb es auch Fenſterglas genannt wird. Jede diefer Glasſorten wird übrigens 
zur Anfertigung von weißem Hohlglas und Tafelglas verſchiedener Art benutzt; 
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das Spiegelglas entſpricht in ſeiner Zuſammenſetzung einer Miſchung aus 


beiden. — 3. Als Kalkglas begeichnen r wir die geringſte Glasſorte, in welcher 
Echoedler, Bud der Natur. L 96 
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Kalk vorherrfcht, zugleich aber Kali, Natron, Thonerde, Magneſia und Eijen 
als Oryd oder Oxydul vorhanden find; man kann es auch Flaſchenglas nennen, 
da es zu Arzneiflafchen fowie zu grünen und braunen Flafchen verarbeitet wird. — 
4. Bleiglas, das neben Bleioryd noch Kali enthält, hat geringe.Härte, iſt 
am leichteften fchmelzbar und zeichnet fi) bei großem Gewicht durch Lebhajten 
Glanz und Starkes Lichtbrechungsvermögen aus; daraus gefertigte Gläſer haben 
einen vorzüglich ſchönen Klang. Wegen diefer Eigenjchaften heißt es aud) 
englifches Kryftallglas oder Klingglas. In der Optik unterjcheidet man zwei 
Gläſer von ungleichem Lichtbredjungsvermögen, nämlich das Kron- oder 
Crownglas, welches ein Kaliglas, und das Flintglas, das ein Bleiglas 
iſt. Beide werden mit beſonderer Sorgfalt aus den reinſten Materialien dar⸗ 

geſtellt. 


Procentiſche Zuſammenſetung der Glasſorten: 














Flaſchen⸗ 


Veſlandtheile. Jodpd veer- Spiget | ld 


Kryſtall 










Kiejeljäure . . . . ‚ 44,3 


Kali 2,138—,—5,„. 68, 6 22,1 11,7 - 
Natron 2„ 03, 12, 83,.—| — — — 
Kalk 0, 85 , 12 5, 111153, 181 — 12,5 _ 
Thonerde — ,„ 12, 73,13, 7 1 2,6 — 
Magneſia — , — 1, ——, -|\- , 7 — — — 
Bleioxyd —, — —, —— , —— , — 34 — 43,0 
Gifenoeyrul I— „ —— „ ——, -.12,5 — — — 


b 

109 Als Rohmaterial zur Anfertigung des Glafes, zum fogenannten Glasſatz, 
dienen Sand, Aſche, Pottafche, Soda, Glauberſalz, Kochſalz, Mennige, Kalt, 
Lehm, Schladen, Bafalt, Bimsftein und feldfpathartige Minerale, wobei je 
nad) Reinheit und Feinheit des darzuftellenden Glaſes die geeignete Auswahl 
getroffen wird. Auch giebt man jedesmal einen Zuſatz von Glasſcherben. 
Außerdem werden dem Glasſatz noch Entfärbungsmittel Hinzugefügt und es dienen 
als folche der Braunftein, die Arjenige Säure und der Salpeter, welche ſämmt⸗ 
lich orydirend wirken. Hierdurch werden beigemengte fohlehaltige Stoffe ver- 
brannt, insbeſondere aber vorhandenes Eifenorydul in Oxyd verwandelt, fo daß 
ein heller gefürbtes gelbes Glas entjteht, welches überdies mit dem violett ge- 
färbten manganhaltigen Glas ein farbloſes Gemifch bildet. 


Die Beltandtheile werden fein gemahlen, durd) Ausglühen getrodnet, je 
nad) der Sorte gemengt und dann in die Glashafen I nad) und nad) ein- 
getragen, deren 6, 8 bis 10 in dem überwölbten Glasofen, Fig. 37, ftehen, 
welcher durch ein heftiges, Jahr aus Jahr ein unterhaltenes Teuer beftändig 


— 
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glühend if. Nach etwa 12 Stunden ift die Glasmaſſe flitffig und wird in 
zwölf weiteren Stunden verarbeitet, was je nad) den verſchiedenen daraus dar⸗ 
Big. 97. 





zuftellenden Gegenftänden in höchſt verſchiedener Weife geſchieht. Ein Haupt- 

werkzeug des Glasmachers ift die fogenannte Pfeife, eine 3 bis 4 Fuß lange 

eiferne Röhre, Fig. 38, die er in das flitffige Glas taucht, worauf er das daran 

hängenbleibende Glas aufbläft, ähnlich wie man Geifenblafen macht. Dur) . 
Big. 8. 


IJ—— 
geeignetes Streichen, Streden, Biegen, Eindruden in eine Form giebt der Ar- 
beiter ſeiner Glaskugel alle möglichen Geftalten, indem er mit ber Scheere das 


weiche Glas zerjchneidet, two e8 ihm dienlich erſcheint, gerade wie wir ein Stüd 
Papier zerfchneiden. 
Als Beiſpiel zeigen die Figuren 39 bis 43 bie verfchiedenen Formen, 
welche eine Flaſche bis zu ihrer Vollendung durchläuft. Bei Anfertigung des 
Sig. 39. Fig. 40. Fig. 48. Big. a. 


Fig. 42. 
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gewöhnlichen Tafels oder Fenfterglafes wird ein langer hohler Cylinder 


geblafen, der zuerſt unten geöffnet, dann erweitert, abgefprengt und ber Länge 
nad) aufgefchnitten nird wie Fig. 44 bis 47 erläutern. Im einem befondern 


Big. 4. Big. 46. Fig. 46. Big. 47. 





Stredofen wird nachher der Cylinder auf einer heißen Platte zur Scheibe 
geſtrectt, Fig. 48. Große Spiegelſcheiben werben gegoffen, gewalzt und 
Big. 48. dann geſchliffen und polirt, 
welche ſchwierige und můh⸗ 
fame Arbeiten dieſe Glaſer 
ſehr theuer machen. 
Farbiges Glas er 
hält man, wenn der Glas⸗ 
maſſe gewiſſe Metalloryde 
zugeſetzt werden, die wir 
jedesmal neben der ent⸗ 
ſprechenden Farbe anführen wollen: Schwarz färbt ein Gemenge von Eijen- 
oxydul, Manganoxyd, Kupferoryd, Kobaltoryd; Blau, Kobaltorpd; Violett, 
Manganoryd; Grün, Kupferoryd oder Chromoryd; Flafhengrün, Eifen- 
oxydul; Burpurroth, Goldoryd mit Zinnoryd; Feuerrot h, Kupferoxydul; 
Fleiſchroth, Eiſenorvd; Gelb, Antimonoryd, Silberoxyd, Eiſenoryd. 

Glas, das nicht in ſeiner ganzen Maſſe gefärbt, ſondern nur mit einem 
farbigen Ueberzug verſehen iſt, wird Ueberfangglas genannt. 

Reines, ſtark glänzendes Bleiglas wird Glasfluß oder Straß genannt 
und ſowohl ungefärbt als auch gefärbt zu den ſogenannten falſchen Edelſteinen 
und hellen Glasperlen oder Schmelzperlen benutzt. 

Ein Zuſatz von Zinnoxryd macht das weiße oder gefärbte Glas undurch⸗ 
fichtig, in welchem Falle es Email genannt und zu Strickperlen und aller- 
lei Schmud verwendet wird. Das halbdurhfichtige fogenannte Milchglas 
oder Beinglas, welches zu Lampenſchirmen dient, entjteht, wen der Glas 
maffe weißgebrannte Knochen zugefegt werden. 

Die Erfindung des Glaſes, irrthümlich den Phöniciern zugefdjrieben, ift : 
wahrſcheinlich von den Aegyptern gemacht worden. Doc) diente das Glas 
im ganzen Altertjum nur zu Gegenſtänden des Schmuds und des Lurus. Wenn 
ſchon antife Glasgefäße erkennen laffen, daß damals alle Handgriffe des Glas 
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blafens geübt wurden, jo war doc, die Darftellung des Tafelglafes unbekannt 
und die Alten entbehrten der Glasfenſter. Den größten Auffchwung nahn die 
Slasfabrifation feit Anfang des fechzehnten Jahrhunderts in den berühmten 
Glashütten der Injel Murano bei Venedig; jpäter war Böhmen lange Zeit 
Hauptfig diefer Iuduftrie. 

Die Glasmalerei nahm ihren Anfang im dreizehnten, erreichte ihre 
höchfte Blüthe im fünfzehnten Jahrhundert; fie dauerte noch im jechzehnten Jahr⸗ 
hundert, mit defjen Ende fie in Verfall gerieth, und erft feit Beginn des gegen- 
wärtigen Jahrhunderts ift diefe herrliche Kunft, weſentlich gefördert durch die 
Chemie, wieder in ſchönſter Blüthe erftanden. Die älteften Glasbilder waren 
lediglich) Moſaiken, indem verfchiedenfarbige Gläfer durch Blei zufammengefett 
wurden. Man lernte jodann die Darftellung des Ueberfangglafes kennen, deſſen 
farbiger Ueberzug an beliebigen Stellen weggejchliffen oder geätt umd durd) 
andere aufgebrannte Farben erfetst werden kann. Später verband man beide 
Methoden. Die fchattirten Stellen werden auf der Innenſeite des farbigen 
Glaſes aufgetragen. 

Waſſerglas nennt man die Talffreien Gläſer der Alkalien, welche in 
Waſſer löslicd) find. Das Kali-Wafferglas erhält man durch Einfchmelzen 
von 45 Sand, 30 Pottafche und 8 Thln. Kohlenpulver; beim Natron- 
Waſſerglas wird die Pottafche durch 23 Soda erſetzt. Die Waſſerglaslö⸗ 
jungen haben eine vielfache Anwendung als Schutmittel brennbarer Stoffe, 
zum Wafchen, zu Steinfitt und Erzeugung Hinter © Steine und zur Wand- 
malerei (Stereocjromie). 


Porzellan und Thonwaare. Dan weiß zuverläffig, daß bereits 
Sahrhunderte vor Chrifti Geburt das Porzellan in China angefertigt wurde, 
woher e8 die Portugiefen zu Hohen Preifen einführten. Das Verdienſt der Be- 
gründung der europäischen Borzellanfabrifation gebührt Bötticher, einem Al- 
chymiſten und angeblichen Goldmacher. Als ſolchen Hatte Auguft IL, Kurfürft 
von Sachſen, ihn in feine Gewalt genommen und ihm unter ſchwerer Bedrohung 
die Golderzeugung auferlegt. Glücklicherweiſe gelang ihm bei den mannichfachen 
Schmelzverſuchen die Darjtellung einer porzellanartigen Maſſe, die zur Ent- 
dedung des weißen Porzellans und im dahre 1710 zur Errichtung der erſten 
Fabrik in Meißen führte. 
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Ein aus der Berwitterung des Feldſpaths hervorgehender eifenfreier Thon, | 


Togenannter Raolin oder Porzellanerde, ift das Haupterfordernig zur Fa- 
brifation des Porzellans.. Derjelbe wird höchſt fein gemahlen und erhält auch 
wohl noch Zufäge von reinem Quarz oder etwas Gyps innig beigemengt. Aus 
diefer Mafje werden alsdann die Gegenftäude geforınt, theild aus freier Hand 
auf der Töpferfcheibe, theils mit Hilfe von Formen, auf welche dünne Thon- 
platten mittel® feuchter Schwänme aufgedrückt werden. Nachdem die Geſchirre 
langfam an der Luft getrocknet find, erhalten fie den erften Brand. Damit 
feine Verunreinigung derfelben ftattfindet, werden fie in thönerne Kapfeln, 
Fig. 49 a. f. S, gefegt, und in einen weniger ftarf erhigten Theil des Por- 
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zellanofens, Fig. 50, geftellt. Sie find nachher feft und vollfonmen weiß, 

allein ihr Anfehen ift matt, erdig, und indem die Maffe begierig Waſſer einfaugt, 

klebt fie ftart an der Zunge. Das Porzellan bedarf jegt noch der Glafur, 
Big. 50. Fig. 9. 





wesgalb man es in eine 
Fluſſigkeit eintaucht, welche 
eine feingemahlene Porzel- 
lanmaſſe enthält, die man 
durch Zuſatz von Gyps 
etwas leichter feuerfluffig 
gemacht hat. Hiermit über- 
zogen wird num das Zeug 
zum zweiten Mal im fchäf- 
ſten Feuer gebrannt. 

= u Das volllommene Bors 
zellen ift ganz weiß, fehr hart, am Ste Funken gebend, mit glängendem, 
muſchligem Bruch und durchſcheinend. Dinne Gefchirre daraus klingen hell 
und rein, faft wie Metall. Das Porzellan enthält in Procenten ungefähr 
60 bis 70 Kieſelſäure; 20 bis 30 Thonerde; 3 bis 6 Alkali. Das englifche 
Porzellan ift ärmer an Kiefelfäure, wovon es etwa 40 Proc., dagegen an 
30 Proc. Kalk nebft 20 bis 25 Thonerde enthält” 

Zum Bemalen des Porzellans nimmt man mit Terpentindl fein angerie- 
bene farbige Glasmaffe, fogenannte Fritte, die auf das bereits glafirte Geſchirr 
aufgetragen und bei einer geringern Hige in einem fogenannten Muffelofen, 
Big 51, eingebrannt wird. 

Das beffere Fayence ift auf dem Bruche 
erbig aber weiß, und hat eine Glaſur, bie meiftens 
aus leichtfluſſigem Bleiglas befteht. Geringeres 
Geſchirr der Art iſt im Bruch grau, gelb ober, 
voth, und erhält alsdann eine weiße Glaſur von 
Bleiglas mit Zufag von Zinnoryd. 

Die Töpferwaare oder das Irdene 
Geſchirr wird aus geöberm Thon gefertigt 
und entweder nicht glafirt, wie z.B. die Blumen- 
töpfe, ober es erhält "einen Ueberzug von Bfeiglas. Hier ift es num mitunter 
der Fall, daß zur Erfparung des Brennftoffs das zur Glaſur beftimmte Blei- 
oryd nicht vollftändig verglaft wird, wodurch ſolche Geſchirre bie Speifen vergif⸗ 
ten fönnen. Man wähle. daher ſtets recht ſcharf ausgebrannte hellllingende Ger 
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ſchirre mit lebendiger Glafur. Das Steingut, welches beſonders zu Sauer⸗ 
wajjerfrügen, Einmachtöpfen u. |. w. benugt wird, erhält feine Glaſur, indem 
man in den mit Geſchirr erfüllten glühenden Ofen Kochſalz (Chlornatrium) 
wirft. Daffelbe verdampft, bedeckt in- und auswendig die Waare, auf der es 
einen Ueberzug von leichtflüffigem Natronglas bildet. 

Unbillig wäre e8, nicht aud) der thönernen Pfeifen zu gedenken, die anı 
Niederrhein bei Köln ihr gebrechliches Dafein erhalten. Daß endlich die Ziegel- 
und Backſteine die roheſte Thonmwaare vorftellen, die gewöhnlich durch Eifen- 
oxyd lebhaft voth gefärbt ift, bedarf feiner weitern Ausführung. 


“ 

Wassermörtel. Cäment. Gewiſſe Kalfiteine, die 20 bis 30 Broc. 
Thon enthalten, erlangen, nachdem fie gebrannt worden find, die Eigenschaft, 
bei Zufag von Wafler einen Mörtel zu bilden, der nicht nur an der Luft, fon- 
dern auch unter Waſſer erhärtet. in ſolcher Kalk wird deshalb Hydrau- 
liſcher Kalk und der mit ihm hergeftellte Mörtel, Wafjermörtel genannt. 

Diefelbe Eigenſchaft kann aud dem Mörtel aus gewöhnlichem Kalt ertheilt 
werden, durch Zuſatz gewiſſer Thonerdefilicate, welche man Cämente nennt. 
Solche finden ſich entweder an mehreren Orten, als natürliche Producte, ge- 
bildet durch vulfanifches Feuer, wie 3. B. der Traß im Brohltdal am Rhein 
und die Buzzolanerde, in der Umgebung von Neapel und Rom, oder fie 
werden fabrifmäßig dargeftellt, durch Zuſammenſchmelzen einer geeigneten 
Mifhung von Kalk und Thon. Die Maffe wird aufs Yeinfte gemahlen und 
bildet mit Ralf vermifcht, oder auch für fich allein bei Waflerzufag einen Mörtel, 
der zu Wafferbauten und zu gegoſſenen Steinornamenten eine ausgedehnte An— 
wendung findet. Guter Cäment nimmt nad 15 bis 20 Minuten Feftigfeit 
an, welche nad) einigen Monaten die der härteften efteine erreicht. Die Er- 
härtung beruht darauf, daß beim Brennen der Maffe Thonerdefilicate entjtehen, 
welche die Fähigkeit befigen, Waſſer chemifch zu binden, ahnlich wie gebramuter 
Gyps. — 


db. Shwere Metalle 


Eifen. 
Ferrum; Fe = 56; jpecif. Gew. = 7,6. 


Es eröffne die Reihe der ſchweren Metalle das Eifen, dieſes wichtigjte 
und werthvollſte aller Metalle, daraus wir den Pflug fehmieden, der unſeren 
Boden baut, und das Schwert, welches denfelben vertheidigt. Die Gefchichte zeigt 
uns Bölfer, die im Befige eines Ueberfluſſes von Gold verarmten, und andere, 
die im Beſitze von Eifen die wahre Duelle des Reichthums, die Gewerbthä- 
tigkeit, ſich aufgeſchloſſen haben. 

Das Eifen findet fid) nur jelten gediegen als fogenanntes Meteoreifen, 


—XR 
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das ftets etwas Nidel enthält. Dagegen ift e8 ein Beftandtheil ber mannid- 
fachen Eifenerze, die wir im mineraliſchen Theile kennen lernen. Ihre weient- 
lichen Beſtandtheile find Eifen und Sauerftoff, fie find Orgbe, welchen ber 
Sauerftoff entzogen werden muß. Bu bdiefem Zwecke werden die durch den 
Bergbau zu Tag geförderten Erze in Heine Stüde zerichlagen und mit Hol 
ober Steinkohlen fchichtweife in den 10 bis 15 Meter hohen Hochofen, 
Fig. 52, gebracht, deſſen unteren Theil man beim Beginn des Betriebes mit 
Holz und Kohlen angefüllt hatte, die angezündet und durch anhaltendes und 
Big. 52. 
s 





ftarfes Einblafen von erhigter Luft im Iebhafteften Glühen erhalten werden. Durch | 
die Verbrennung der Kohle entftehen Kohlenorydgas, Kohlenwaſſerſtoff und Cyan⸗ 
waſſerſtoff, welche, mit den glühend gewordenen Erzen in Berlhrung kommend, 
lebleren den Sauerftoff entziehen. Diefe Desorpdation geht Hauptfächlich in 
den unteren Theile O, des fogenannten Schachtes BC, vor ſich; das entftan- 
dene Eifen ift von ſchwammiger Beſchaffenheit und finkt almälig in den ſich 
verengenden Theil, die Raft, D des Hochofens herab, wo e84 bis 5 Proc. Koh⸗ 
lenſtoff aufnimmt und dadurch zu leicht ſchmelzbarem Roheiſen wird. Daffelbe 
ſchmilzt in dem Schmelzraum E, bei einer Temperatur von 1000 bis 1200° 
und fließt nad) dem unterften Theile des Ofens G, wo es von Zeit zu Zeit ab⸗ 
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gelaffen wird. Indem alſo die unteren Lagen von Kohle und Erz verſchwinden, 
rüden die höheren herab, und da man durch eine obere Seitenöffnung immer 
neues Erzgemenge nachjchüttet, jo geht der Betrieb des Hochofens Fahr und 
Tage lang fort, bis derjelbe ſchadhaft wird und der Ausbeſſerung bedarf. 

Aber das Eifen ift nicht das einzige. Product des Hochofens. Die meiften 
Erze enthalten mehr oder weniger Beimengungen von Kiefelfäure, Thon und 
Kalk, die in der Hite, bei welcher das Eifen erzeugt wird, zu einem dunkelge⸗ 
färbten Glafe, Schlade genannt, zufammenfchmelzen und mit dem Eifen nad) 
unten abfließen. Da die Schlade weniger dicht ift, jo ſchwimmt fie obenauf 
und wird von Zeit zu Zeit mit Hafen hinweggezogen, wo fie dann zu glafigen 


Maſſen erftarrt. Indem fie alfo das glühende Eifen bedeckt, ift daffelbe vor Be⸗ 


rührung mit der bei F eingeblafenen Luft geſchützt, die vieles Eifen wieder ory- 
diren witrde. Die Schladenerzeugung ift daher beim Hochofenbetrieb nothwendig, 
und wenn die Erze jene Beftandtheile, die ihre Bildung erfordert, nicht ent- 
halten, jo giebt man ihnen einen Zufjchlag von geeigneten Mineralen, na- 
mentlic von Kalk, der eine leichtflüffige Schlade bildet. Die aus der oberen 
Deffnung des Ofens, der fogenannten Gicht A, entweichenden Hochofengafe 
enthalten außer Kohlenfäure noch Kohlenoryd und Kohlenwaflerftoff. Sie find 
daher brennbar und bilden die Gichtflamme, welche zum Erhigen der Luft 
dient, womit das Gebläſe geſpeiſt wird. 


Eisensorten. Das Eifen hat die Fähigkeit, mit Kohlenftoff chemiſch 
ſich zu verbinden, und je nach Art und Verhältniß, in welchem dies gefchieht, 
entftehen drei Hauptjorten defjelben, nämlich: 1. Sehr Tohlenftoffhaltiges oder 
Gußeifen. 2. Kohlenftofffreies oder Schmiedeeifen. 3. Gering Tohlenftoffhal- 
tiges Eifen oder Stahl. 

1. Roheifen oder Gußeifen wird das Metall genannt, welches unmit- 
telbar aus dem Hochofen hervorgeht. Hundert Pfund defjelben enthalten 4 bis 
5 Pfund Kohlenjtoff. Entweder ift der Kohlenftoff mit dem Eiſen volljtändig 
chemiſch verbunden, und dann ift das Eifen weiß, glänzend, blättrig kryſtalliniſch, 
jogenanntes Spiegeleifen, welches zwar leicht ſchmilzt, jedoch unregelmäßig 
zu einer äußerft fpröden und harten Maffe erftarrt, daher weder zu Gußwerfen 
noch zu Schmiedearbeit verwendbar ift, fondern zur Darftellung der. anderen Eifen- 
forten dient; oder der Kohlenftoff ift theilmeife in den: Eifen aufgelöft, theil- 
weiſe demfelben in Geftalt Heiner Graphitfchuppen beigemengt, wodurch es eine 
graue bis ſchwarzgraue Farbe erhält, wie dies beim gewöhnlichen Gußeifen oder 
grauen Roheiſen der Fall iſt. Dieſes fchmilzt bei 10000 bis 12009 zu einer 
dünnflüſſigen Maſſe, die alle Theile der aus Sand gebildeten Formen leicht 
ausfällt, fi beim Erkalten nır um 11/, Proc. zufammenzteht und daher zu 
Gußwaaren aller Art, namentlich, zu Defen, Herdplatten, aber aud) zu Kunft- 
gegenftänden benugt wird. Da diefes Eifen auf dem Bruche körnig, hart und 
fehr jpröde ift, jo Tann es nicht geſchmiedet werden; es läßt ſich jedoch feilen, 
bohren und abdrehen. 

2. Das Stab> oder Schmiedeeifen ift faft ganz reines Eifen, und 
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wird aus den vorhergehenden dargeftellt, indem man diefes i.ı Ichhafter Berk 
rung mit dev Luft glüht, wobei der darin enthaltene Kohlenftoff verbrennt. 
Dies gejchieht entweder bei Anwendung von Holztohle in offenen fogenannten 
Friſchherden, oder beim Gebrauch von Steinfohle in den Buddelöfen, 
durch ein Flammfeuer. ALS weientlichjte Eigenfchaft deffelben heben wir große 
Zähigfeit hervor, weshalb es fich Leicht fchmieden, in feinen Draht ziehen und 
zu dünnen Blechen auswalzen läßt. Auf dem Bruche iſt es grau umd zadig, 
wird jedoch durch das Ausſchmieden faferig, jehnig. Beim Verarbeiten nimmt 
e8 Politur und eine weiße Yarbe an. Da es eine geringe Härte befitt, iſt es 
zu fchneidenden Werkzeugen wenig geeignet. Das Stabeifen ſchmilzt erſt in 
der ftärfften Weißglühhite bei etwa 1600°. Verſchiedene Stüde deſſelben Laffen fid 
daher nicht durch Zuſammenſchmelzen vereinigen, allein indem man diefelben roth⸗ 
glühend macht, erweichen fie und künnen jest auf einander gelegt und durch Häm⸗ 
mern jehr innig verbunden oder, wie man fagt, zufammengefchweißt werben. 

3. Der Stahl enthält 1 bi8 2 Procent Kohlenftofl. Er wird entweder 
aus Gußeiſen bereitet, indem man diefem den Kohlenftoff nur zum Theil ent: 
zieht, oder aus Stabeifen, dem er wieder zugefet wird. Der auf erfterm Wege 
erzeugte Stahl wird Rohftahl genannt. Zur Darftellung des Stahls ans 
Schmiedeeifen werden dünne Stäbe deſſelben in thönernen Kaften mit Koh— 
lenpulver umgeben längere Zeit geglüht, wodurch der Kohlenſtoff allmälig in 
das Eifen übergeht und es in den fogenannten Cementjtahl verwandelt. 
Behandelt man ftärfere Eifenmaffen auf ähnliche Weife, jo erhalten fie nur 
einen Ueberzug von Stahl oder fie werden dadurch cementirt. Diefe beiden 
Stahlforten find niemals in allen Theilen ihrer Maſſe volllommen gleichartig; 
es werden daher entweder mehrere Stücke defjelben zufammengejchweißt, ausge: 
ftredt und wieder zufammengefchmiedet, was man da8 Raffiniren oder 
Serben des Stahles nennt; oder die Gleichartigkeit wird durch Einfchmelzung 
des Stahles hergeftellt, wodurch man den Gußftahl erhält. Letzterer wird 
auch bereitet, indem Roheiſen und Schmiedeeiſen in pafjenden Verhältnifien zu- 
ſammengeſchmolzen werden. 

Ein neueres Verfahren liefert den Beffemerftahl. In einem birnför- 
migen Gefäß von Schmiedeeifen mit Thonfltterung wird Roheifen eingefchmolzen 
und fodann durch ftarkes Einblafen von Luft aller darin enthaltene Kohlen- 
ftoff, fammt vorhandenem Silicium, Schwefel und Phosphor verbrannt. Ber: 
mittel des Spectroffops (Phyſik $. 205) läßt fi an der Flamme der Zeit- 
punft erkennen, wann dies der Fall ift. Ein nachheriger Zufag von Spiegel- 
eifen ftellt den erforderlichen Gehalt an Kohlenftoff Her. 

Der Stahl bietet eins der auffallendften Beispiele, wie durch verfchiedene ' 
Lagerung feiner Moleküle ein und derfelbe Körper die verjchiedenften Eigen 
ſchaften erhalten kann. 

An und für ſich hat der Stahl fo ziemlich die Eigenſchaften des Stab⸗ 
eiſens. Er ift weich, fehr ſchmiedbar, aber Leichter flüſſig als jenes, denn er 
ſchmilzt bei 1200 bis 1400°. Seine Farbe ift grau bis grauweiß; er nimmt 
eine außerordentlich fchöne Politur an und erhält dadurd) einen lebhaften Glanz. 
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Wird aber Stahl glühend gemacht und durch Eintauchen in kaltes Waſſer plötzlich 
abgekühlt oder, wie man ſagt, abgelöſcht, ſo iſt gleichſam ſeine ganze Natur 
umgewandelt, denn er erſcheint nachher im höchſten Grade ſpköde, folglich un- 
fchmiedbar, aber härter als irgend ein Körper, Diamant und Fryftallifirte Thon- 
erde ausgenommen. Er rist Glas und wird daher glashart genannt. Aus 
gehärtetem Stahl beftehen alle Werkzeuge, die eine große Härte erfordern, wie 
namentlich Teilen und Bohrer. 

Erhigt man den gehärteten Stahl und Täßt ihn langjam erkalten, 
jo verliert er feine Eigenjchaften und erhält wieder die des rohen Stahls, 
nämlich Weichheit und Zähigkeit. Diefe Ummandlung findet um fo vollfom- 
mener Statt, je ftärfer man den harten Stahl erhitzt, und es Laffen fich daher 
durch geeignete Higegrade Mittelftufen darftellen, wo der Stahl neben großer 
Härte zugleich Gefchmeidigfeit beibehält, was zu den meiften Anwendungen dei- 
jelben, namentlich zu Schneibewerkzeugen, durchaus nothwendig ift. 

Beim Erhigen oder fogenannten Anlaſſen ändert der polirte Stahl zu— 
gleich) feine Yarbe, indem er zuerft blaßgelb wird, dann dunkler gelb, orange, 
roth, dunfelroth, violett, blau und endlich blaufchwarz, wobei die dunkleren 
Yarben ftets höheren Higegraden entjprechen. Diejes farbige Anlaufen des 
Stahls giebt daher ein vortreffliches Mittel, die Temperaturen zu bezeichnen, 
welchen er ausgejegt werden muß, um für beftimmte Zwecke am geeignetften 
zu werden. Jene Farbenreihe fieht man ſehr deutlicd), wenn man eine Strid- 
nadel an den Rand einer Kerzenflamme hält, wo nachher, an der heißeften Stelle 
mit Schwarz beginnend, nad) den weniger erhitten alle jene Farben auftreten. 

Bei den meiften Stahlarbeiten wird der Gegenftand zuerſt aus weichen 
Rohſtahl gejchmiedet, dann gehärtet und nachher zu gewilfen Graden angelaffen, 
die wir durch einige Beifpiele bezeichnen wollen: feinfte Meſſer blaßgelb; 
Raſir- und Federmeſſer goldgelb; Scheeren, Aerte, Meißel, gewöhnliche 
Meſſer braun bis purpurrotd; Klingen, Uhrfedern, Bohrer Hellblau, und 
endlich Sägeblätter dunkelblau. 


Eisenindustrie. Das Eifen war zwar im Alterthum nicht unbefannt, 114 
doch wurde zur Anfertigung von Waffen und Werkzeug vorzugsweife das Bronce 
verwendet, dad aus Kupfer und Zinn befteht, Metalle, deren Gewinnung 
leichter ift, als die des Eifens. Die mafjenhafte Erzeugung des legtern durch 
den Hochofenbetrieb fcheint zu Anfang des Mittelalters aufgefommen zu fein und 
es iſt merkwürdig, daß derfelbe Jahrhunderte lang in unveränderter Weife fort- 
beitand. Erft im gegenwärtigen Jahrhundert hat die Eifenerzeugung mwejentliche 
Berbefferungen erfahren, durch Verwendung der früher als Gichtflamme unbenust 
verbrennenden Hochofengafe, insbefondere aber durch Einführung von erhigter 
Luft in das Gebläſe. Es wird hierdurch die nachtheilige Abkühlung vermieden, 
welche der Zutritt der falten Luft gerade in der Schmelzzone des Dfens bewirkt, 
und eine große Erjparung an Kohle erzielt. Diejelbe Menge Brennftoff, welche 
mit Falter Luft 100 Ctr. Eifen erzeugt, liefert 140 Ctr. mit Gebläfeluft von 
145° und 234 Ctr. mit Luft von 322°. . 
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Die Coherenz der Eifenjorten ift ſehr ungleich, denn es tragen Stäbe 
von 1 Duadratzoll Gußeiſen 180, von Stabeifen 590, von Stahl 1470 Ctr., 
oder es verhält fich diefelbe nahezu wie 1: 3 : 9 für die bezüglichen Metalle. 

Auffallend ift die Wertherhöhung, welche in der Eijeninduftrie das Roh- 
material erfährt. Den Werth des Koheifens—1 geſetzt, ift derjelbe bei feiner 
Kunftgußmwaare — 150; als Etabeifen bei Flintenläufen — 240; als Stahl 
bei Mefjerklingen — 650; als Stahl bet den Unruhfedern in Damenuhren 
— 6 Millionen, oder 25mal mehr als der Werth von gleich viel Gold! 

Eifenpreife in Thalern am Ende des Jahres 1868 für 100 Pfd. Roh: : 
eifen 1'/, bis 12/5; Stabeifen 31/3; Stahl 10, 14 bis 22. 

Eifenproduction im beutichen SZollvereinsgebiet um dahre 1870 in 
Millionen Centnern: Roheiſen 19; Stabeiſen 11; Stahl 21/,, im Werth von 
21, 34, 19, zuſammen von 74 Mil. Thalern. 





115 Verbindungen des Eisens. Die löslichen Verbindungen dee 
Eiſens haben einen eigenthiimlichen, ſüßlich metallifchen, herb zufammenziehenden 
Geſchmack; mit gerbjtoffhaltigen Körpern, 3.3. einer Abkochung von Galläpfeln 
oder Eichenrinde, vermifcht geben fie eine violette bis blawjchwarze Verbindung 
(Zinte). Im den meiften Verbindungen hat das Eifen eine medicinifche Wir- 
fung, namentlich in Beziehung auf das Blut. Wir bejchreiben diejelben im ber 
Reihenfolge, nach welcher fie bei ihrer Darftellung von einander. abgeleitet 
werden: 

Das Zweifah-Schwefeleifen, FeS,, ein häufig vorlommendes Mine⸗ 
val, wird Eiſenkies genannt und ift meffinggelb, metallglänzend, kryſtalliniſch. 
Es dient zur Öewinnung von Schwefel, indem es der Deitillation unterworfen 
wird, wobei Einfach Schwefeleifen zurückbleibt; beim Erhigen an der Luft und 
durch Verwitterung verwandelt es fich in Schwefelfaures Eifenorydul. Das 
Einfah-Schwefeleifen, FeS, welches zur Darftellung des Schwefelmwafler- 
ſtoffs benugt wird, erhält man durch gelindes Glühen eines Gemenges von 
Schwefel mit Eifen. 

Das Schwefelfaure Eifenorydul, FeO, SO; + 7H,O, gewöhn- | 
(ich grüner Vitriol oder Eifenvitriol genannt, bildet fid) in Geftalt von ſchönen 
grünen Kryftallen durch Orydation des natitrlichen Schwefeleifens. Es ift eins 
der mohlfeilften Salze und hat wichtige Anwendungen zur Darftellung ber 
meiften übrigen Eifenpräparate, insbefondere von Berlinerblau, Tinte, violetten 
und ſchwarzen Zeugfarben, fowie zu rauchender Schwefeljäure. Auch gießt man 
feine Auflöfung in Abtritte, um den üblen Gerud) derjelben zu entfernen. Das 
waflerfreie Salz ift farblos. 

Tas Eifenorydul, FeO, ift für ſich nicht befannt. Sein Hydrat, 
FeO, H,O, wird erhalten, wenn Schweſelſaues Eiſenoxydul durch Kali gefällt 
wird; es iſt weiß, färbt fich jedoch augenblicklich grin, gelb und endlich braun, 
indem es Sich in Eifenorgdhydrat ummanbelt. 

Das Eifenoryd, F&O;, kommt Häufig als Mineral (Rotheifenftein) 

„vor, und wird bei der Bereitung der rauchenden Schwefelfäure als Rückſtand 
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gewonnen. Gepulvert iſt es dunkel ziegelroth, und wird als Farbe und zum 
Poliren unter dem Namen Engliſch-Roth benutzt. Dem rothen Oker, 
Röthel und rothen Sandſtein u. a. m. verleiht es ihre Farbe. 


Das Eiſenorydhydrat, 2F&0,, 3 H,O, findet ſich in der Natur 
häufig als Brauneifenftein. Es ift gelb bis braun und ertheilt vielen Mine⸗ 
ralen die entjprechende Yarbe. Man erhält e8 rein, wenn eine Auflöfung von 
Anderthalb-ChHloreifen mit Ammoniak niedergefchlagen wird, und wendet e8 in 
der Medicin, namentlid) gegen Arjenikvergiftungen, an; es bildet fid) ferner als 
fogenannter Roft, wenn Eifen der feuchten Luft ausgefegt wird; in der Hitze 
verliert e8 fein Hydratwafler, indem Eifenoryd zurlichleibt. 


Das Eifenoryd-Orydul, Fe-O,, FeO oder Fe;0,, bildet ebenfalls 
ein Eifenerz, Magneteifen genannt, weil e8 magnetifch if. Daſſelbe ift ſchwarz 
und viele Minerale erhalten von ihm ihre ent|prechende därbung; es findet ſich 
kryſtalliſirt in regelmäßigen Octaedern und maſſenhaft in den Erzlagern von 
Schweden und Norwegen. Künſtlich gebildet wird dieſes Oxyd durch Verbren⸗ 
nung des Eiſens in Sauerſtoff. 


Das Kohlenſaure Eifenorydul, FeO, CO,, iſt unter dem Namen 
Spatheifenftein eines der vorzüglichften Erze; e8 wird erhalten, wern man eine 
Auflöfung von Eifenvitriol mit Kohlenfaurem Natron verfegt; der entftehende Nie- 
derichlag ift weiß, färbt fich aber bald grün und braun, indem er Sauerftoff 
aufnimmt umd zum Theil in Oryd übergeht. Obgleich in Wafler unlöslich, 
kann Kohlenſaures Eifenorpdul doc, von Duellen, die Kohlenſäure enthalten, 
aufgenommen werden, und man nennt Quellen, die es in dieſer Weiſe aufgelöft 
enthalten, Stahlbrunnen. 


Eifendlorär, FeCl,, genannt, entfteht, in Geftalt farbloſer Kryftall- 
ſchuppen, wenn Chlorwafjerftoff über erhigtes Eifen geleitet wird; wenn Eifen in 
Salzſäure aufgelöft wird, jet e8 fich aus der concentrirten Löſung in blaß grün⸗ 
blauen, waflerhaltigen Kryftallen ab. 

Cifendlorid, Fell, fublimirt als ſchwarz glänzende kryſtalliniſche 
Maſſe beim Leiten von Chlor über erhitztes Eiſen; in rothbraunen waſſer⸗ 
haltigen Kryſtallen erhält man es aus einer concentrirten Auflöſung des 
Eiſens in Königswaſſer. Dieſe Verbindung wird in der Mediein ange 
wendet. 

Das Gelbe Blutlaugenſalz, FeCyꝛ + 4KCy, oder Kalium-Eifen- 
cyanür, ift ein befonders merkwürdiges Eifenjalz, welches entfteht, wenn Koh— 
fenfaures Kali mit fticfftoffreicher Kohle und Eifenfeile gegläht wird. Urſprüng— 
(ich) verfohlte man hierzu eingetrodnetes Blut; jegt verwendet man vorzugsmeife 
altes Leder, Haare, Wolle u. am. Die gefchmolzene Maſſe wird in heißem 
Waſſer gelöft und die geflärte Löſung liefert nach dem Erkalten das Cyaneifen- 
kalium in prachtvollen gelben Kryftallen, die 3 Mol. Kryſtallwaſſer enthalten ; 
es ift nicht giftig, dient jedoch zur Darftellung der Blaufäure ſowie der übrigen 
Syanverbindungen. Seine Löſung giebt mit Eifenorydulfalzen einen weiglichen, 
aus Eifencyanür, FeCy;, beitehenden Niederfchlag, der jedoch ſchnell eine 
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blaue Farbe annimmt, die allmälig dunkler wird, mit Eifenorydfalzen entfteht 
jogleich ein tiefblauer Niederfchlag, das fogenannte Berlinerblau. 


Das Rothe Blutlaugenfalz, FeCy, + 3KCy, oder Kalium-Eifen: 


cyanid erhält man in Hyacinthrothen waflerhaltigen Kryftallen, wenn der %- 


fung des gelben Blutlaugenjalzes durch Einleiten von Chlor Kalium entzogen 
wird. Daſſelbe bildet mit Eifenorydulfalzen einen tiefblauen Niederjchlag, 
das PBariferblau; mit Eifenorydfalzen entfteht fein Niederſchlag. 

Das Berlinerblau und das Pariferblau, beide in der Farbentechnik 
vielfach angewendete, nicht giftige Farben, find Verbindungen von Eijen- 
cyanür, FeCys,, mit Eifenchanid FezCys. 

Berlinerblau = 2FeCys + 3 FeCly; = FerCyıs- 
Pariferblau = F & Cys + 3 Fe Cy3 = Fe; Cyı2- 


Mangan. Mn — 55; fpecif. Gew. — 8. 


Das Mangan ift nad) dem Eifen das verbreitetite der ſchweren Metalle, 
obgleid) e8 weniger häufig in bedeutender Maſſe auftritt. Es giebt kaum ein 
Cifenerz, das frei von Mangangekalt ift, der daher auch dem Eifen nicht fehlt 
und mitunter felbft 4 bis 6 Proc. beträgt. Das Manganmetall ift höchſt 
ftrengflüffig, hart, jpröde, auf dem Bruch grau wie Gußeiſen, mit röthlichen 
Schein. Da e8 fid) an der Luft und im Waſſer unter Zerfegung des Tegtern 
orpdirt, fo hat es Feine techniſche Anwendung. 


Das Manganüberoryd, MnO,, als Mineral Braunftein oder Pyrolufit 
genannt, obwohl e8 auf Papier einen ſchwarzgrauen Strich macht, ift durch die 
Leichtigkeit, mit welcher dieſes Ueberoryd Sauerftoff abgiebt, ein vielfach benutztes 
Drydationsmittel, und dient zur Darftellung des Sauerftoffs, zum Entfärben 
des Glaſes und bei der Bereitung des Chlor. 1 Eir. = 5 Thlr. 

Der Braunftein ift häufig begleitet von dem Manganoryd, Mn-0O,, 
oder Braunit und von deifen Hydrat, Manganit genannt, das einen braunen 
Strich giebt. Der Werth des Braunfteind mindert fich, je mehr er von diefen 
Mineralen enthält. 

Das Manganorydul, MnO, benugt man, um den Glasflüffen eine 
violette Farbe zu ertheilen; feine Salze find weiß oder rofenroth. Letzteres ift 
der Fall bei dem Schwefelfauren Manganorydul, MnO, SO,; wird 
deffen Löfung mit einem Alkali verjegt, jo entfteht ein weißer Niederfchlag von 
Manganorydulhydrat, der jedod) raſch fich braum färbt, indem er in Mangan- 
oxydhydrat übergeht. 

Wenn man das Manganliberorgd mit Kali glüht, jo löft fich nachher ein 
Theil der Mafte in Waſſer mit ſchön grüner Farbe als Manganfaures Kali 
K20, MnO;, auf. it diefe Auflöfung etwas verdiinnt, jo geht an der Luft 
ihre Farbe allmälig in ein fchönes Purpurroth über, indem jegt Ueberman- 
ganfaures Kali, K,O, Mn⸗Or, in der Flüffigfeit enthalten ift, das jedoch 
ebenfalls allmälig ſich zerſetzt, wodurch die Flüſſigkeit endlich farblos erjcheint. 
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Wegen diefes eigenthümlichen Verhaltens hat jene grüne Verbindung den Namen 
Mineralifches Chamäleon erhalten. Das Uebermanganfaure Kalt erhält ınan 
fogleich, wenn beim Glühen des Braunfteins mit Kali noch Chlorfaures Kali 
zugefegt wird; es Fryftaflifirt in broncefarbigen Kryftallen; feine tief purpurrothe 
Löſung dient als Desinfectionsmittel, da fie ſehr leicht Sauerftoff an organifche 
Stoffe abgiebt. Sowohl die Manganfäure als auch die Uebermanganfäure 
zerfegen fich fehr leicht, legtere unter Entwidlung von ogonifirtem Sauerftoff. 


Chrom Cr = 52; fpecf. Gew. — 5,9. 


Diefes Metall ift erſt feit 1797 und weniger allggmein befannt als die 
vorhergehenden, obgleich e8 eins der intereffanteften iſt. Faſt alle feine Ver⸗ 
bindungen befigen nämlich eine ausgezeichitet ſchöne Farbe, daher es aus dem 
Griechifhen den Namen Chrom, d. i. Farbe, erhalten hat. Es ift höchft 
ftrengflüffig, dem Eifen ähnlich, fehr Hart, und hat keine technifche Ver⸗ 
wendung. 

Das Chrom findet fid) im Chromeifenftein, der aus Eifenorydul und 
Chromoryd, FeO, 2 Or⸗ Oz, befteht. Inden man das gepulverte Mineral mit 
Kali glüht, entfteht Chromfäure, CrO;, die. fi) mit dem Kali zu Zweifach— 
Chromſaurem Kali, K-0, 2CrO;, einem rothen in Waffer löglichen Salze 
verbindet, das zur Darftellung aller übrigen Chromverbindungen dient. Mit 
hinreichend Kalt verfegt, geht 8 in Einfah-Chromfaures Kali, K,0,CrO;, 
über, deffen Kryftalle Hellgelb gefärbt find. Die löslichen Verbindungen des 
Chroms wirken brechenerregend, giftig. Wir bemerken ferner: 


Das Chromoryd, CrzO;, erhält man als grünes Pulver, wenn Sauer- 
ftoff der Chromfäure entzogen wird, was 3. B. gefchieht, ſobald Chromfaures 
Kali mit Schwefelfalium in Auflöfung erwärmt wird. 8 giebt viele Darftel- 
lungsarten defjelben, die e8 mehr oder weniger jchön grün liefern, wie das 
Chromgräün des Handels, das ein Hydrat — OrzOz, 2H,0 ift. Auch dient 
das Chromoryd vorzüglich in der Glas- und Porzellanmalerei. 


Die Chromfäure, CrO,, ſcheidet ſich in Geftalt rother, nadelförmiger 
Kryftalle ab, wenn eine concentrirte Löſung von Zweifach-Chromſaurem Kali 
mit Schwefelfäure verfegt wird. Die Chromfäure ift ein vorzligliches Ory— 
dationsmittel und wird als ſolches für fi) und in ihren Salzen vielfach ange- 
wendet. Ein Tropfen Weingeift auf Chromfäure gebracht entzlindet fich augen- 
biilich, während lettere zu Chromoryd zurückgeführt wird. 

Das Anderthalb-Chlorchrom, Cr,Cl;, ift eine in glänzenden pfir- 
fichblüthrothen bis violetten Schuppen kryſtalliſtrende Verbindung, die jedoch feine 
Anwendung hat. 

Das Doppelfalz aus Schwefeljaurem Chromoryd mit Schwefel- 
faurem Kali, K,0, SO; + Cr30;, 3803 + 24H;0, jtellt prächtige, 
granatrothe Kryftalle dar; e8 heißt Chromalaun (jiehe 8. 95) und ift ohne 
Anwendung. 
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Das Chromfaure Bleioryd, PbO,CrO;, findet fi unter dem Namen 
Kothbleierz als feltenes Mineral. Kinftlich bereitet ift e8 eine in verjchiedenen 
Abftufungen fehr vielfach angewendete gelbe Farbe, die erhalten wird, wenn man ' 
die Auflöfung eines Bleiorydfalzes mit Chromfaurem Kali vermifcht. Letzteres 
giebt mit den Löfungen eines Barytſalzes einen gelben, mit Silberſalzen einen 
purpurrothen und mit Duedfilberorybjalz einen ziegelrothen Niederjchlag, indem 
die entfprechenden Chromfauren Salze entftehen, die jedoch technifch nicht ver- 
wendet werden. 


"Robalt. Co — 58,7; fpecif. Gew. — 8,5. 


118 In feinen Erzen findet ſich das Kobalt verbunden mit Arfen als Speis 
fobalt, mit Arfen und Schwefel als Glanzkobalt. Die Gewinnung des Me 
talles ift mit Schwierigkeit verbunden, weil es ftet8 begleitet wird von anderen Me 
tallen, insbefondere von Eifen und Nickel und weil letzteres in feinem chemiſchen 
Berhalten die größte Uebereinſtimmung mit dem Kobalt zeigt. Man entfernt durch 
Köften den meiften Schwefel und Arfen, Löft den Rückſtand in Salzſäure, fügt ' 
Chlorkalk Hinzu und fällt mit Kalkmilch nach einander das Eifen, den Kobalt und 
das Nidel als Orydhydrate Heraus, die nachher durch Kohle reducirt werben, 

Das Kobalt ift ftahlgrau, politurfähig, hart und dehnbar; es fchmilzt nur 
im ftärfiten Teuer, und hat feine technifche Anwendung; vom Magnet wird es 
angezogen. Ä 
* Das Robaltorydul mit Öläfern zufammengefchmolzen, ertheilt denſelben 
eine tief dunkelblaue Farbe. Solches Kobaltglas giebt, fein gemahlen, eine hell⸗ 
"blaue, unter dem Namen von Smalte oder Waſchblau gebräuchliche Farbe. 
Die Salze des Kobaltoryduls haben eine rofenrothe Farbe, die beim Erwärmen 
blau wird und es beruft hierauf, daß eine verdünnte Auflöfung des Chlor: 
kobalts als jympathetifche Tinte dient. Schreibt man damit auf Papier, 
fo iſt die Schrift nicht fihtbar; fie .erfcheint jedoch, wenn man das Blatt er- 
wärmt, mit blauer Farbe. Setzt man der Kobaltlöfung einen Tropfen Eifen- 
chlorid Hinzu, jo tritt die Schrift mit ſchön grüner Farbe hervor. 


Nidel. Ni = 58,7; fpecif. Gew. — 8,8. 


119 Das Nidel findet fid) mit Arfen verbunden als Rupfernidel, mit 
Arfen und Schwefel im Nidelglanz und als fteter Begleiter des Meteoreijens; 
endlich verbleibt beim Röſten gewiffer Kobalterze die fogenannte Nidelfpeife, : 
eine Verbindung von Nidel mit Schwefel. Hinfichtlic der Darftellung des 
Niels verweifen wir auf den vorhergehenden Paragraphen. Das Nidel- 
metall kommt im Handel in Geftalt Heiner Würfel von weißgrauer Farbe vor; 
es ift hart, fehr dehnbar, politurfähig und haltbar an der Luft. Dom Magnet 
wird es angezogen. Seine Salze find grün. Vorzügliche Anwendung hat es 
zur Fabrikation des Neufilbers oder Argentans, einer Legirung von Nidel, ' 
Zink und Kupfer, die dem’ Silber jehr ähnlich ift. 
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Zink; Zn = 65. Specif. Gew. — 7,2. 


Das Zink ift ein bläulich- weißes, blättrig Fryftallinifches, fprödes Metal, 
da8 auf 100° erhigt dehnbar wird, bei 2000 aber wieder eine ſolche Spröbig- 
feit annimmt, daß es fich pufverifiren läßt. Bei 423° fchmilzt es, in ftarfer 
Stühhige verwandelt es fih in Dampf und kann daher leicht überdeſtillirt 
werden. Bis zu demſelben Grabe an der Luft erhigt, verbrennt das Zink mit 
bläulich weißer, ſtark leuchtender Flamme zu weißem Oryd. 

Diefes Metall hat eine ausgedehnte technische Verwendung theils zu Guß- 
werfen, theils gewalzt, als Zinfblech, zur Dachbededung u. a. m. Es ift ferner 
ein Beftandtheil werthvoller Legirungen, wie des Meffings und des Neufilbers. 
In der Phyſik dient e8 al8 Element der galvanifchen Apparate, in der Chemie 
vornämlich bei der Darftellung des Wafferftoffe. . 

Die Minerale, aus welchen das Zinf durch Glühen mit Kohle und Deftil- 
lation gewonnen wird, find der Galmei (Kohlenſaures Zinkoryd), das Kiefel- 
zinferz (Kiefelfaures Zinkoryd) und die Blende (Schwefelzinf), welch letztere 
durch Röften vorher in Oryd übergeführt werden muß. Als Nebenproduct 
wird hierbei der fogenannte Zinkftaub erhalten, ein Gemenge von Zinf mit 
Zinkoxyd, das als höchſt wirffames Desorydationsmittel Verwendung findet. 

Die Berbindungen des Zinks find giftig, doch find mehrere werthvolle 
Heilmittel, befonders bei Augenleiden. Als jolhe nennen wir das Schwefel: 
jaure Zinforyd, ZnO, SO; + 7H,0, auch Weißes Nichts oder Augen- 
zuder genannt, und inder Kattundruderei als Zinkvitriol verwendet; ferner 
das durch Verbrennen des Zinks erhaltene Zinkoxyd, ZnO, das maſſeuhaft 
unter dem Namen Zinkweiß als Anftrichfarbe dient und vor dem Bleiweiß 
den Vorzug hat, dag es von fchwefelhaltigen Ausdünftungen nicht verändert 
wird. 


Kupfer. 
Cuprum; Zeiden: Cu = 68; Dichte = 8,8. 


Man trifft diefes Metall nicht felten im gediegenen Zuftande, unter an- 
deren maflenhaft in Nordamerika und in Sibirien. Es war daher den Alten 
früher befannt, al8 das fchmwierig in metalliichen Zuſtand überführbare Eifen. 
Auf Kupfer werden die nachfolgenden Erze verhüttet: Rothkupfererz oder 
Kupferoxydul; Malachit oder KRohlenfaures Kupferoryd; Rupferlafur, eine 
Berbindung von Kohlenfaurem Kupferoryd mit Kupferoxydhydrat; Kupfer⸗ 
glanz oder Schwefelfupfer; endlich Rupferkies und Buntkupfererz, beides 
Berbindungen von Schwefelfupfer mit Scwefeleifen. Aus den natürlichen 
Oryden Läßt ſich das Kupfer durch Kohle unter Mitwirkung einer kieſelreichen 
Schlade leicht reduciren; die ſchwefelhaltigen Kupfererze werden durch wieder- 
holtes Röſten in Kupferoxyd, fogenanntes. Schtwarzfupfer Übergeführt und in 
gleicher Weiſe geſchmolzen. 


Schoedler. Bud der Natur. J. 97 
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Bor allen Metallen ift das Kupfer ausgezeichnet durch feine fchöne, mor- 
genrothe Farbe, deren Glanz jebod) an der Luft bald ſich trübt, durch beginnende 
Irydation, welche übrigens nur auf die Cherfläche fich erſtreckt. Erſt wenn 
das Kupfer geglüht wird, bildet jich ein Ueberzug von ſchwarzem Qryd auf 
demfelben; bei heller Rothgluth ſchmilzt es und fein Dampf ertheilt der Flamme 
eine grüne Farbe. Das Kupfer ift ein vorzliglicher Leiter der Wärme umd ber 
Elektricität; es bejigt eine beträchtliche Härte, ift jehr zähe, dehnbar und wird aus 
gewalzt zu einer Menge von Geräthichaften, namentlich zu Kefjeln und Deftillir- 
apparaten, verarbeitet. Auch zu Draht ausgezogen und in der Öalvanoplaftif findet 
das Kupfer vielfac, Anwendung. Mit anderen Metallen bildet e8 eine Reihe von 
Legirungen, die den mannigfachiten Zweden dienen. Wir bemerfen: Das 
Meſſing, aus 71 Theilen Kupfer und 29 Theilen Zink bejtehend, ift hellgelb 
und wird gewöhnlich zu Gußwerken benugt; das Rothmeifing, auch Tomback 
oder Similor genannt, aus 85 Kupfer und 15 Zink; in dünne Blättchen 
gefchlagen bildet e8 das unächte Blattgold, weldjes zerrieben als unächte 
Goldfarbe und zum Bronziren benugt wird. Das Bronze, welches vorzuge : 
weife im Alterthum zu Geräthen und Kunftwerfen aller Art verwendet wurde, 
befteht aus 85 bis 97 Kupfer und aus 15 bi8 3 Zinn, das moderne 
Bronce ift eine Legirung von Kupfer, Zinf, Zinn, mit einem Kleinen Zufag 
von Blei. Tas Kanonenmetall enthält 90 Kupfer und 10 Zinn; dad 
Glockenmetall enthält 75 bis 80 Kupfer und 25 bis 20 Zinn; das Neu: 
filber oder Argentan befteht aus 2 Kupfer, 1 Nidel und 1 Zink. Das 
Münz- und Werffilber und ebenjo das umlaufende Gold find ſtets Tegirungen 
diefer Metalle mit Kupfer, worauf wir ſpäter zurlidfommen. - 


122 Verbindungen des Kupfers. “Diejelben zeichnen fi) durch einen 
efeferregenden, metalliihen Gefhmad aus, den man ſchon empfindet, wenn 
man einen Gegenftand von Meffing oder Kupfer mit der Zunge berührt. In⸗ 
nerlich wirken fie giftig. Wenn Schwefelfäure und Salzfäure mit Kupfer erhigt 
werden, jo Löjen fie dafjelbe auf unter Bildung von Scwefelfaurem Kupferoryd 
und Chlorfupfer; dagegen wird e8 von Salpeterſäure felbft in verdiiuntem Zur 
ftande bei gewöhnlicher Temperatur angegriffen; ähnlich verhalten ſich Organiſche 
Säuren, wenn fie längere Zeit mit Kupfer in Berührung bleiben, weshalb 
fette und jaure Speifen in blanfem Kupfergeſchirr zwar gekocht, jedoch nicht 
darin belaffen werden dürfen. Bei den nicht felten vorfonumenden Vergiftungen 
durd) Kupfer wendet man zunächſt Brechmittel und nachher veichliche Weengen ' 
von Zuckerwaſſer an. Die vorherrjchenden Farben der Kupferverbindungen find ' 
blau und grün. Blankes Eifen, z. B. eine Meflerklinge, das man in eine 
fupferhaltige Flüffigfeit bringt, erhält nac) kurzer Zeit einen vothen Ueberzug 
von imetalliichem Stupfer. j 

Kupferoryd, CuO, entfteht als ſchwarze Maffe, wenn Kupfer an der 
Luft geglüht wird; es wird bei der Analyfe der organischen Stoffe verwendet. 
Kupferorpdhydrat, CuO, H30, ift ein ſchön blau gefärbter Niederfchlag, 
der ſich bildet, wenn eine Auflöfung von Schwefelfaurem Kupferoxyd mit Kali 
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verſetzt wird. Bei gelindem Erhitzen giebt daſſelbe jedoch Waſſer ab und ver: 
wandelt ſich in ſchwarzes Oryd. Wird das Kupferorydhydrat mit einem Zu⸗ 
ſatz von Traubenzucker erwärmt, ſo wird es zu gelbem Kupferoxydulhydrat 
reducirt, welches bei fortgeſetztem Erwärmen das Hydratwaſſer abgiebt und in 
ziegelrothes Kupferoxrydul, Cu, O, übergeht. Letzteres dient zur Herſtellung 
des rubinrothen Glaſes. 

Schwefelſaures Kupferoryd, CuO, SO; + 5H,0, auch Kupfer⸗ 
pitriol genannt, ift eins der fchönften Salze, und wird durch Erhigen des 
Kupfers mit Schwefelfäure erhalten. Es dient zur Darftellung vieler Kupfer⸗ 
präparate, in der Färberei und Öalvanoplaftif; auch benugt man es zum joge- 
nannten Anmachen des Weizens, indem man die aut Ausfaat beftimmte Frucht 
in eine Auflöfung jenes Salzes einweicht. 


Kohlenfaures Kupferoryd, 2Cu0, CO, + H,O, ift ein blaugrüner 
Niederichlag, der entfteht, wenn die Auflöfung des vorhergehenden Salzes mit 
Kohlenfaurem Natron verfegt wird. Mean benutzt e8 als Farbe. Dieſe Ver: 
bindung bildet ſich auch, wenn Kupfer oder Legirungen beffelben mit Waller, 
und Luft in Berührung find, und wird gewöhnlich Grünſpan genannt. 


Arfenigfanres Kupferoryd enthält das ſchöne, Tebhafte Scheel’ fche 
oder Schweinfurter Grün, das jedoch feiner jehr giftigen Eigenfchaften 
wegen ganz außer Anwendung gejett zu werden verdient. 

Bon dem Eſſigſauren Kupferorgd oder dein eigentlichen Grünfpan 
wird fpäter die Rede fein. 


Blei. 
Plumbum; Pb = 207; jpecif. Gew. = 11,8; Schmelzpunft = 834° €. 


In der Regel findet man das Blei mit Schwefel verbunden als ein grau- 
weißes, glänzendes Mineral, Bleiglanz genannt. Wenn man dafjelbe bei 
Puftzutritt erhigt, fo findet eine theilweife Oxydation ftatt, indem Schweflige 
Säure, Bleioryd und Schwefeljaures Bleioryd entftehen, die. ſich nach Abſchluß 
der Luft beim weitern Erhitzen mit nod) unverändertem Schwefelblei zerjegen 
in Schweflige Säure und metallifches Blei: 

(1) Pb0,50; + PbS=2Pb + 280,. (2) 2PbO + PbS=3Pb + SO.. 

Jedermann kennt diefes dichte, weiche mit dem Meſſer fchneidbare Metall, 
welches. in Platten gewalzt, zu Draht und zu Röhren ausgezogen, fowie zu 
mancherlei Gußmwerf verwendet wird, worunter Kugel und Schrot nicht die 
mwenigft wichtigen find. Daffelbe dient noch zu manchen Legirungen, deren 
beim Zinn gedacht worden if. Das Blei hat nur auf der friſchen Schnittfläche 
einen lebhaften, blaugrauen Metallglanz ; diefelbe wird jedoch, ſchnell matt, indem 
fie fich mit einer Schicht von Bleiſuboryd, PbzO, überzieht. Bon Salzſäure und 
verblinnter Schwefelfäure wird Blei nicht angegriffen; von verblinnter Salpeter- 
fäure wird es raſch gelöft. Bon reinem Waſſer, fowie von ſolchem, das Kohlen- 
fäure oder Chlorverbindungen enthält, wird etwas Blei aufgelöft, während 
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Duellwafier, das Kalkfalze enthält, durch Bleiröhren geleitet nicht bleihaltig 
wird. 

Die Berbindungen des Bleies find giftig, und erzeugen heftiges Band) 
grimmen, jogenannte Bleifolit, gegen welche ſchwefelwaſſerſtoffhaltige Quellen 
gebraucht werden. Mitunter entftehen Bleivergiftungen durd) Anwendung blei- 
haltiger Zinngefchirre, fchlecht gebrannter Töpferwaare und Berpadung in Blei- 
folie, 3. B. beim Schmupftabad. 


Das Bleioryd, PbO, auch Glätte oder Silberglätte genannt, ent- 
fteht, wenn Blei an der Luft erhigt wird, was namentlich bei der Gewinnung 
des Silbers aus filberhaltigen Bleierzen der Fall ift, mo man es daher als 
Nebenproduct erhält; es ift gelblich, aus glänzenden Blättchen beftehend und 
dient zur Bereitung der übrigen Bleiverbindungen, insbejondere des Glaſes, der 
Glaſur ſowie von Firniffen und Pflaftern. Durch längeres Erhigen defjelben 
an der Luft bildet fich eine Berbindung von Bleioryd mit Bleiiberoryd, 
PbO,, die ziegelrothe Mennige, Pb;O,, die als Farbe und zu ähnlichen 
Zwecken, insbefonbere zur Glasfabrifation benutzt wird, wie das Oxyd. 


Das Kohlenfaure Bleioryd, PbO, CO,, oder Bleimweiß ift eine ber 
wichtigften Farben. Dan erhält e8 am einfachten, wenn Kohlenfäure in eine 
Auflöfung von ejfigfaurem Bleioryd geleitet wird. Diefe weiße Farbe befikt, 
in hohem Grade eine Eigenfchaft, die man bei den Farben das Deden nennt, 
weshalb das Bleiweiß in der Regel die Grundlage der meiften übrigen Farben 
macht. Aechtes Bleiweiß, auch Kremer Weiß genannt, muß ſich vollfommen 
in verdlinnter reiner Salpeterjäure auflöfen. | 


Das Salpeterfjaure Bleioryd, PbO, NO,, kryſtalliſirt in farblofen, 
porzellanartigen Octasdern und ift löslich in Waſſer. Schmwefeljäure und Salz 
fäure erzeugen in deſſen Löſung weiße Niederfchläge, erftere von unlöslichem 
Schwefeljaurem Bleioryd, PbO, SO;, Iegtere von fchwerlöslichem Chlor⸗ 
blei, PbC].. 

Das Chromjaure Bleioryd findet ſich in 9.117 und das Effigfaure 
Bleioryd in $. 174 befchrieben. 


Scwefelblei, PbS, entfteht als ſchwarzer Niederfchlag beim Einleiten 
von Schwefelwaſſerſtoffgas in eine Bleilöfung. 


Zinn. 


Stannum; Sn = 118; fpecif. Gew. — 7,3; Schmelzpuntt — 2350 €, 


124 Nächſt dem Silber ift das Zinn das fchönfte der weißen Metalle, und wegen 
feines Glanzes und feiner Unveränderlichfeit an der Luft wird es vielfach zu 
Tiſch- umd Kochgeräthichaften angewendet. Man trifft e8 meift mit Sauerftoff 
verbunden als fogenannten Zinnftein, der mit Kohle gefchmolzen das reine 
Metall giebt. England, Spanien und Oftindien liefern das befte Zinn; beim 
Biegen deffelben vernimmt man ein knirſchendes Geräufch, welches von feinem 
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Eryftallinifchen Gefüge herrührt. Mitunter ift das Zinn arfenhaltig oder ab- 
ſichtlich mit Blei verfälfcht und daher in beiden Fällen gefährlich. 

Man verwendet diefes Metall zu Gußwaaren, Tchlägt daraus das Blatt⸗ 
zinn oder Stanniol und das unächte Blattfilber, das aud) als Silberfarbe 
dient, und benugt e8 namentlich, um Eifen vor dem zerftörenden Einfluffe ber 
Luft zu jchügen, indem man .Eifenbleche mit Zinn überzieht, oder vielmehr 
legirt, worauf dafjelbe Weißblech genannt wird, und ein höchſt werthvolles 
Material zu taufend Zweden iſt. Auch Kupfergefchirre werden verzinnt und 
dadurd) für Speifen benugbar, da das Zinn von diefen nicht angegriffen 
wird. Einiger Zinnlegirungen wurde beim Kupfer gedacht, andere bemerfens- 
werthe find: 

Das Schnellloth der Spengler aus 2 Zinn und 1 Blei. 

Das leichtflüffige Metallgemiich aus 8 Wismut, 5 Blei, 3 Zinn 
fchmilzt bei 100% C., und das aus 4 Wismuth, 1 Blei, 1 Zinn bei 94% E. 

Bon den Verbindungen des Zinns bemerken wir: 


Das Zinnoryd, SnO;, findet fi) im Mineralreiche als Zinnftein; es 
entfteht ferner als weißes, unlösliches Pulver bei der Oxydation des Zinns 
durch Salpeterfäure und enthält in diefem Yale 1 Mol. Wafler, SnO,, H,O. 
Segen ftarfe Bafen verhält fich das Zinnoxyd wie eine Säure und bildet ins- 
befondere mit Natron das Zinnfaure Natron, NO, SnO; + 4H,0, das 
unter dem Namen Präparirjalz als Beize beim Kattundrucd verwendet wird. 
Die beim Schmelzen des Metalls an der Luft entftehende und namentlich) zur 
Darftellung des Emails und der Glafur von Fayence benutzte ſogenannte 
Zinnaſche ift ein Gemenge von Zinnorydul mit Oryd. 

Das Chlorzinn, SnCh,, erhält man in farblofen Kryftallen, wenn Zinn 
in Salzfäure gelöft wird; es wirft in hohem Grade desoxydirend und hat in 
diefer Eigenschaft jowie als Beizmittel unter dem Namen Zinnfalz eine aus- 
gedehnte Anwendung in der Färberei. 

Das Schwefelzint, SnS,, das man bereitet, indem Zinnſpähne mit 
Schwefel längere Zeit gelinde erhigt werben, ift eine golbgelbe, metallglänzende 


Berbindung, die unter dem Namen Muſivgold als Goldfarbe benutzt wird. 


Wismuth. 
Bismuthum; Bi = 210; jpecif. &ew. = 9,8; Schmelzpunkt = 2649 €, 


Diefes weiße, etwas ind Nöthliche gehende Metall findet fich gediegen, 
wird jedoch meift aus dem Wismuthglanz, Bis S;, gewonnen. Es iſt weder häufig, 
noch beſitzt es Eigenfchaften von erheblicher Bedeutung. Ausgezeichnet iſt es 
durch feine Neigung, bei langſamem Erfalten große rhombosdriiche, fat wür⸗ 
felförmige Kiyftalle zu bilden. Man benugt e8 zu leichtflüffigen Legirungen. 
Das Oryd dient ald weiße Schminke und hat ebenjo wie da8 Salpeterfaure 
Wismuthoryd eine untergeordnete Anwendung in der Medicin. 


— 
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Antimon 
Stibium; Sb = 122; |pecif. Gew. — 6,7; Schmelzpunflt = 4500 6. 


126 Wennfchon das Antimon gebiegen fich findet, jo wird es doch hauptſächlich 
aus einer Berbindung defjelben mit Schwefel, dem Oraufpiesglanzerz, 
Sbz S;, dargeftellt, entweder durch Zuſammenſchmelzen mit Eifen, wobet eine 
Umjegung in Schwefeleifen und Antimon ftattfindet, oder man röftet das Erz 
an der Luft und reducirt das entftehende Antimonoryd durch Kohle. 

Wir begegnen in dem Antimon einem der jprödeften Metalle, denn es 
läßt fid) leicht zu Pulver zerftoßen; es hat eine weiße Farbe, einen feinfürnigen 
Bruch und ift an der Luft ziemlich unveränderlich; beim Exrhigen verbrennt es 
zu Antimonoryd. 1 TH. Antimon mit 4 Thln. Blei zufammengefchmolzen 
giebt eine Legirung, aus der man die Yettern der Buchdruder gießt. Das 
Britanniametall tft eine Legirung, bie 9 bi8 15 Proc. Antimon enthält, 
das Uebrige ift Zinn; diefelbe ift filberweiß, fehr glänzend und dient zu Thee⸗ 
fannen, Medaillen u. a. m. 


127 Verbindungen des Antimons. Diefelben äußern eine fehr aus- 
gefprochene phyfiologiiche Wirkſamkeit und gehören mit zu den wichtigften Arz- 
neimitteln. In größerer Gabe wirken fie brechenerregend, giftig, im geringerer 
ſchweißtreibend. 

Bei ihrer Betrachtung gehen wir aus von dem unter dem Namen Grau: 
fpieöglanz vorlommenden Dreifah-Schwefelantimon, Sb,S;, da es zur 
Darftellung aller übrigen Antimonverbindungen dient; daſſelbe ift ſchwarzgrau, 
glänzend, nadelfürmig kryſtalliniſch und giebt ein ſchwarzes Pulver. Wird 
letzteres mit Kalilöfung und Schwefel gekocht und der filtrirten Löfung Salz. 
fäure hinzugefügt, fo entiteht ein orangefarbener Niederichlag von Fünffach—⸗ 
Schwefelantimon, Sb,S,, oder fogenannten Goldſchwefel. | 

Antimonoryd, Sb,O;, mit Gehalt von Schwefelantimon, erhält man 
als amorphe, glasartige Maffe, daher aud; Spiesglanzglas genannt, durch 
Röften des Spiesglanzerzes; bein Erhigen von Antimon an der Luft bildet fich 
Antimonoryd in Geſtalt von nadelfürmigen Kryftallen und als weißer Nieder: 
fchlag bei der Zerfegung des Chlorantimons durch Kohlenjaures Natron. Daf- 
jelbe bildet mit dem Zweifach-Weinſauren Kali ein farblofes, leicht Lögliches 
Doppeljalz, das Weinfaure Antimonoryd-Kali, gewöhnlid Bred- 
weinftein genannt, eines der gebräuchlichften Arzneimittel. 

Die Antimonfäure, Sb,O,;, durch Behandeln des Metall mit Salpeter: 
ſäure al8 unlösliches weißes Pulver erhalten, bildet mit Kali ein lögliches, mit 
Natron aber ein unlößliches Salz und wird daher in der analytifchen Chemie 
zur Unterfcheidung und Trennung diefer beiden Alkalien benutzt. 

Dreifad-Chlorantimon oder Antimondlorid, SbCl;, entfteht durch 
Einwirfung von Chlorgas auf Antimon als butterartige Mafle, daher aud 
Antimonbutter genannt, und wird in der Chirurgie und zum Bruniren des 


‘ 
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Eiſens verwendet; bei weiterer Behandlung mit Chlor geht dieſe Verbindung 

über in Funffac— Chlorantimon, SbCl,, oder Antimonſuperchlorid. 

| Das giftige Antimonwafferftoffgas, SbH,, entwidelt fid), wenn eine 
Legirung von Antimon und Zink mit Salzfäure verfegt wird. 


Uran; U = 120; fpecif. Gew. 18,4. 


Ein jeltenes, in dem Uranpecherz enthaltenes, ftahlgraues Metall, defien 128 


Orydul in der Porzellanmalerei als ſchwarze Farbe dient, während das Oryd 
zur Darftellung des grüngelben Uranglajes verwendet wirb. 


Quecklſilber. 
Hydrargyrum; Hg = 200; ſpecif. Gew. = 18,5; Siedepunkt = 350° €, 


Mit diefem Metall beginnen wir die Reihe der edlen Metalle, die an der 
Luft unverändert fich erhalten. 

Das Uuedfilber vereinigt in fi) merkwürdige Eigenfchaften, denn obgleich 
es einer ber dichteften Körper ift, haben feine Theilchen doch einen fo geringen 
Zufammenhang, daß fie verfchiebbar find, folglich eine Flüffigfeit bilden. Sei- 
ner wichtigen Anwendung beim Barometer und Thermometer ift in der Phyſik 
bereit gedacht worden; bei — 40° C. gefriert e8. 

Aber noch) andere Eigenfchaften machen es zu wichtigen Anwendungen ge» 
fhidt. So beſitzt e8 die Fähigkeit, den Zufanmenhang der. meiften übrigen 
Metalle aufzuheben, fie aufzulöfen und damit flüffige Gemenge darzuftellen, die 
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Amalgame genannt werden. Es beruht hierauf feine ausgedehnte Verwen⸗ 


dung zur Gewinnung des Silber und Goldes aus ihren Erzen und zum Ver⸗ 
golden. Eines Amalgams aus Duedfilber und Zinn bedient man fic zum 
Belegen des Glafes, das dadurd) zum Spiegel wird. Das Amalgam aus 
2 Thln. DQuedjilber, 1 TH. Zinn und 1 Thl. Zink wird bei der Efeftrifir- 
maſchine benust. 

Das Quedfilber findet fich gediegen, häufiger jedoch mit Schwefel verbun- 
den, und wird aus legterer Verbindung abgefchieden, indem man diejelbe mit 
Eifenfeile gemengt der Deftillation unterwirft. Es wird in Deutſchland nur in 
wenig bedeutender Menge gewonnen, während die Werke von Idria in Krain 
ſehr ergiebig ſind. Spanien hat zu Almaden reiche Queckſilberbergwerke. Das 
meiſte Queckſilber kommt aus Südamerika. 1 Pfd. — 1 Thlr. 


Verbindungen des Quecksilbers. Dieſelben find größtentheils 
ftarfe Gifte, wie denn die Dämpfe des Metalls an und für fidh ſchon höchſt 
ſchädlich find und Speichelfluß veranlaflen. In geringen Gaben werden jedoch) 
mehrere Duedjilberpräparate als wirfjame Arzneimittel angewendet. 

Bon Salpeterfäure wird das Duedfilber lebhaft angegriffen und es bil- 
det fich in der Kälte bei Ueberſchuß an Metall das Salpeterfaure Queck— 
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filberorydul, Hg,0, NO,; in der Hite bei Meberf—huß an Säure das Sal- 
peterfaure Quedfilberoryd, HgO, NO;, beides farblofe, Lögliche Sale. 
Wird eins derfelben ſtark erhigt, jo zerſetzt es ich und man erhält Queckſilber⸗ 
oryd, HgO, als ziegelcothes, glänzendes Pulver; es wird zur Darftellung des 
Sanerftoffs und in der Medicin zu Augenfalben angewendet. 

Das Quedfilberoryd löſt ſich in wäfleriger Cyanwaſſerſtoffſäure (Blaufäure) 
und aus der Löfung kryſtalliſirt farblofes Cyanqueckſilber, HgCy,. Eine %- 
jung von Schwefelcyankalium giebt mit Salpeterfaurem Queckſilberoxyd einen 
weißen Niederfchlag von Schwefelcyanguedfilber oder Rhodangued- 
jilber, HgCy3S,, das ſich beim Exhigen zu einer gelbgrauen, äußert volumi- 

nöfen, wurmförmigen Maſſe aufbläht, der jogenannten Bharaonsfchlange. 


Das Zweifach-Chlorqueckſilber, HgCl,, hat aud) den Namen Sub- 
fimat, da es durd) Eublimation eines Gemenges von Kochſalz mit Schwefel- 
ſaurem Quedfilberoryd dargeftellt wird. Dieſe Verbindung ift farblos, kryſtal⸗ 
Ifirbar und erweift fi) als eins der ftärkften Gifte, fowohl gegen das Thier- 
als gegen das Pflanzenleben. Seine Auflöfung dient daher, um Bauholz 
gegen die Verbreitung eines Schwammgebildes zu jchügen, das im Holz⸗ 
werk oft ungeheuren Schaden anrichtet. Dieſes Verfahren wird nach deſſen 
Erfinder Kyanifirung genannt. In der Medicin wird es meift äußerlich 
gegen Hautübel angewendet. | 

Wird das Zweifach-Chlorquedfilber mit Quedfilber vermengt und fub- 
limirt, jo erhält man das farblos kryſtalliniſche Einfah-Chlorquedfilber, 
HgCl, oder Kalomel, eins der am häufigsten angemwendeten Arzneimittel. 


Des Schwefelquedffilbers, HgS, oder Zinnobers ift bereits mehr: 
fach gedacht worden. Obgleich es in der Natur gebildet vorkommt, fo wird 
diefe jchöne hochrothe Farbe dennoch künſtlich dargeftellt, indem 1 Thl. Schwefel 
nit 6 Thln. Metall gemengt, fublimirt und bie erhaltene Maffe nachher aufs 
Veinfte zerrieben wird. Vorzüglich ſchönen Zinnober bereiten die Chinefen. 


Silber. 
Argentum; Ag 108; |pecif. Gew. 10. 


Das Silber ift, wenn aud) nicht das Foftbarfte, doc) das freundlichſte aller 
Metalle, und Jedermann liebt jeinen hellen Bid an Geſchirr und mannigfachem 
Zierrath, wozu es vielfac, verwendet wird, denn es ift fehr weiß und dehnbar, 
jo daß es fich zu fchönen Kunftarbeiten treiben und in äußerft feine Fäden 
ziehen läßt. 1 Gramm Silber Tiefert einen Faden von 2600 Meter Länge. 
Das Silber ift der beſte Leiter für Wärme und Eleftricität; an der Luft behält 
es feinen Glanz unverändert; ‚nur von Schwefelwafjerftoff wird es getrübt und 


geſchwärzt. E8 hat den weitern Borzug, dag Speifen feine Einwirkung auf filberne 


Speijegeräthe äußern. Selbſt Schwefelfäure und Salzfäure greifen das Silber 
in der Kälte nicht an; dagegen wird es von Salpeterfäure raſch aufgelöft. Bei 
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1000° ſchmilzt das Silber und in der ſtärkſten Hite des Knallgasgebläſes ver 
wandelt e8 fi) in heilblauen Dampf und deftillirt über. 

Das Silber findet fich gediegen, am hänfigften jedoch mit Blei legirt in 
filberhaltigen Bleierzen. Aus diefen wird e8 in der Weile dargeftellt, daß 
fie auf dem Treibheerde bei Zutritt der Luft erhigt werden, wobei das 
Blei in Oryd oder fogenannte Silberglätte übergeht, während das Silber 
als reines Metall zurückbleibt. Arme Erze, welche das Silber unſichtbar fein 
in ihrer Geſteinmaſſe zertheilt enthalten, werden zu Pulver gemahlen, welches 
man mit einem Zufag von Duedfilber in Fäller bringt, die man längere Zeit 
in Umdrehung verjegt. Das Silber wird vom Duedfilber aufgenommen und 
das durch Abfchlämmen gefammelte Amalgam der Deftillation unterworfen, 
wobei Silber zurüdbleibt. Enthielten jene Erze jedoch gleichzeitig Schwefel» - 
filber, jo wird diefes durch das fehr verwidelte jogenannte Amalgamationsver- 
fahren nad) und nad in Chlorfilber, Silber und Amalgam übergeführt. 

Die verbreitetfte Anwendung des Silbers ift die zu Münzen. Da reis 
nes Metall zu weich ift, folglich im Verkehre allzujchnell ſich abnugen witrde, fo 
erhält das Münzſilber ftets einen Zufag von Kupfer, wodurd) e8 härter wird. 
Das Verhältniß des Kupfergehaltes zum Silber wird in der Weife ausgedrückt, 
daß man von einer beftimmten Öewichtseinheit volllommen reinen Silbers oder 
fogenanntem Feinfilber ausgeht. Eine folche Einheit ift die Mark, melde 
16 Loth oder 233,85 Gramm wiegt. Mean nennt ein Silber 16löthig, 
wenn in einer Mark oder 16 Loth deffelben 16 Loth Feinfilber enthalten find, 
15löthig, wenn in 16 Loth deffelben 15 Loth Feinfilber und 1 Loth Kupfer 
enthalten find, 13löthig, wenn in 16 Loth nur 13 Loth Silber und 3 Loth 
Kupfer enthalten find u. |. w. Der Silbergehalt des Werkjilbers, aus welchen 
Silbergefchirre gearbeitet werden, ift gejetzlic beftimmt; in Berlin wird 121- 
thiges Silber verarbeitet, in Süddeutſchland 13löthiges, in Frankreich 14,5- 
löthiges. 

Den Werth und Gehalt der Münzſorten bezeichnete man bisher dadurch, 
daß angegeben wurde, wie viel Stüde einer gewilfen Münzſorte aus einer Mark 
Veinfilber geprägt werden. Defterreich prägte aus der feinen Mark 20 Guls 
den; die ſüddeutſchen Staaten prägten daraus 241/, Gulden und die nord» 
deutjchen 14 Thlr. Demnad) mußten je 20 Gulden öſterreichiſch und 241/, Gul⸗ 
den des Münzvereins und 14 Thaler preußifc je eine Mark Feinfilber ent- 
halten und ihr Silberwerth daher einander gleich fein. Nach den nunmehr 
geltenden Vereinbarungen ift als Einheit 1 Pfund Feinfilber zu 500 Gramm 
angenommen worden. Dafjelbe bekommt einen Zufag von /10 Kupfer, was 
für 1 Pfund Feinfilber 55,5 Gramm beträgt. Man erhält hierdurch 
555,5 Gramm Münzfilber und prägt daraus: 30 Thlr., 521/, ſüddeutſche 
Guldenſtücke; 45 öfterreichifche Guldenftüde, 221/, Fünffrankthaler. 

Es muß demnach, wiegen: 1 Thaler 18,518 Gramm; 1 Gulden 
- 10,582 Gramm; 1 öfterreihhifcher Gulden 12,345 Gramm; 1 Yünffrent- 
thaler 24,690 Gramm. In 1 Thaler find 16,666 Gramm Silber enthalten. 

Das Silber vorftehender Münzen ift 14,4löthig; die älteren preußischen 
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Thaler wurden aus 12löthigem Silber geichlagen und es wiegt ein folder 
21,9 Gramm. 

Unter den Münzfuß eines Landes verfteht man das Verhältniß der 
Anzahl der dafelbft geprägten groben Gelbftüde zur Münzeinheit, aljo früher 
zur Mark, jest zu einem Pfund Feinſilber. Sage ich z. DB. Defterreich hat 
den 45Guldenfuß, fo heißt dies, man prägt dort aus 1 Pfund Feinſilber 


- 45 ganze Guldenſtücke. 


Zur Scheidemlinge erhält das Silber jedoch einen ftärfern Zufat von 
Kupfer, weil diefe der Abnugung mehr ausgefegt ifl. ‘Da die Anfertigung 
diejer kleinern Münze verhältuigmäßig mehr koftet als die der groben, jo wird 
fie in geringerm Werthe ausgeprägt. Aus 1 Pfund Teinfilber werden z. B. 
30 ganze Thalerſtücke gefchlagen, aber für 341/, Thlr. Scheidemünze. Yolglid 
enthalten 30 Thaler, die mit legterer bezahlt werden, nicht 1 Pfd. Feinfilber; 
ihr Nennwerth ift daher größer als ihr eigentlicher Silberwertd. Aus dieſem 
Grunde werden große Zahlungen niemals in Scheidemünze, fondern nur in 
grobem Gelde angenommen. 

Die Prüfung des Silber auf feinen Yeingehalt gejchieht entweder am 
nähernd, indem man damit einen Strid, auf einen harten ſchwarzen Stein 
(Probirftein) macht und die Farbe des Strichs mit dem Strich) eines Sil⸗ 
bers von befanntem Gehalte vergleicht, wozu man 16 fogenannte Probirnadeln 
von 1- bis 16löthigem Silber Hat. Oder man fchmilzt eine gewogene Probe 
mit Blei zufammen, und erhigt die Legirung in einem poröfen Tiegel, in wel: 
hen alsdann Blei und Kupfer ſich Hineinziehen, während ein reines Silber 
forn zurückbleibt. Am genaueften ift jedoch die jogenannte nafje Probe, welche 
darin bejteht, daß man von dem zu unterfuchenden Silber etwas in Salpeters 

Sig. 58, jäure auflöft, und durch Chlornatrium das Silber 

_ als unlösliches Chlorjilber niederfchlägt, während 
Kupfer aufgelöft bleibt. Dan bedient ſich hierzu einer 
titrirten Kochſalzlöſung, von der 100 Kübikeenti⸗ 
meter genau 1 Gramm Silber zu fällen vermögen. 
Zu dieſem Zwecke löft man 5,416 Gramm Kod- 
jalz in 1000 Kubifcentimeter Wafler auf. Won der 
zu unterfuchenden Silberlegirung wird 1 Gramm in 
Salpeterfäure aufgelöft, mit Vorfiht nad) und nad 
von der im Tropfglas, Fig. 53, abgemeflenen Koch⸗ 
jalzlöjung jo lange zugeſetzt, bis fein Niederſchlag 
mehr entfteht. Die Anzahl der hierzu verbrauchten ' 
Kubikcentimeter der Löfung giebt den Silbergehalt 
der Legirung in Procenten an. 

Bon den Verbindungen des Silbers bes 
merken wir. da8 Salpeterjaure Silberoryd, 
Ag,0, N,0,, das man in farblofen Kıyftallen durch 
Auflöfung des reinen Silbers in Salpeterfäure erhält. 
Diefe Verbindung ift giftig, ägend und zerjtört Leicht 
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ierifche Gebilde, weshalb fle in der Heilfimde unter bem Namen von Höllen- 
ein äußerlich angewendet wird. “Dabei färbt ihre Auflöfung organische Stoffe 
ich einiger Zeit jchwarz, jo daß man diefelbe als fogenannte unauslöfchliche 
inte zum Bezeichnen des Weißzeugs benutst, welche dem Wachen und Bleichen 
Ufommen widerfteht, durch Cyankalium jedod, leicht wieder ausgelöfcht 
erden kann. Das Salpeterfaure Silberoryd wird in der Photographie verwendet 
id diefer Verbrauch ift fo bedeutend, daß jährlich mehrere hundert Centner 
ilber in jenes Salz verwandelt und für immer dem Verkehr entzogen werden. 

Chlorfilber, AgCl, entiteht, wenn zu Silberlöfung Chlor oder eine 
(orhaltige Verbindung gebracht wird, in Geftalt eines weißen, käfigen Nieder: 
‚lags; es ift unlöslich in Säuren, löslich in Ammoniak, Chlornatrium und 
nterfchwefligiaurem Natron. Im Sonnenlicht färbt fi) das Chlorfilber 
fch violett bis ſchwarz, indem es theilweife fich zerſetzt in Ehlor- und Halb- 
forfilber, Ag, Cl. Bei geringer Hige ſchmilzt das Chlorfilber zu einer horn- 
tigen Maſſe (Hornfilber). _ 

Sodfilber und Bromfilber bilden ſich unter ähnlichen Verhältniffen, 
wie wenn Silber den Dämpfen von Jod oder Brom ausgeſetzt wird; beide 
igen eine nod) größere Empfindlichkeit gegen Licht und e8 beruht hierauf das 
jotographiſche Verfahren. 


Gold. 
Aurum; Au = 197; ſpecif. Gew. = 19,3; Schmelzpunft: 12009 €. 


Das gleigende Gold ift das pradjtuollfte aller Metalle und fchon von 133 
n Alten die Sonne ober der König der Metalle genannt worden. Es 
ıdet ſich ziemlich verbreitet, jedoch niemals in großen Mafien, und ift 
jtbarer als die übrigen Metalle. Am häufigften ift es in Siüdamerifa 
Salifornien), in Auftralien (Bathurft), Oftindien, Afrifa, Ungarn und am 
cal. In der Regel trifft man das Gold gediegen, theils in größeren 
tüden, theils in Heinen Köruchen in anderm Geftein eingefprengt. Aus 
r Derwitterung diefer entfteht der goldhaltige Sand, den viele Ylüffe, z. B. 
ich der Rhein, führen, und aus welchem das Gold wegen feiner großen 
ichte ausgerwafchen werden kann. Aus armen Erzen wird es meiſtens dadurd) 
isgezogen, daß man diefelben mit Queckſilber fchüttelt, welches das Gold auflöft. 
em nachherigen Exrhigen des Amalgams deftillirt das Duedfilber, während 
old zurückbleibt. 

Bon den ausgezeichneten Eigenfchaften des Goldes ift feine außerordent- 
he Dehnbarfeit hervorzuheben, denn man kann es zu jo dünnen Blättchen 
hlagen, daß diefelben grünes Licht durchlaſſen. Daher werden viele Gegen 
ände vergoldet, indem man fie mit ſolchem Blattgold belegt, wie z. B. die 
:ahmen und Leiften für Bilder, oder indem metallene Gegenſtände mit einer 
uflöfung von Gold in Queckſilber beftrichen und nachher erhitt werden, damit 
i8 letztere Metall ſich verflüchtigt (Feuervergoldung), oder endlich auf 
ilvaniſchem Wege ($. 140). 
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In chemiſcher Beziehung ift zu bemerken, daß das Gold von Feiner ein- 
zigen Säure angegriffen wird. Auch Schwefelmafierftoff ift ohne Einwirkung 
auf daſſelbe. Dagegen wird es von freiem Chlor aufgelöft, und man bebient 
fi deshalb eines Gemenges von Salpeterjäure und Salzſäure unter dem Na⸗ 
men des Königewaflers zur Auflöfung des Goldes. Die dabei entftehenbe 2 
fung enthält Dreifach-Chlorgold, AuClz; fie bat eine gelbe Farbe und 
ertheilt der Haut und organifchen Geweben eine Burpurfarbe. 


Wird eine Löſung von Chlorgold mit ſchwefelſaurem Eifenorydul verfegt, 
ſo fällt alles Gold metallifch als braunes Pulver nieder. | 


Durch Bermifchung der Löfungen von Chlorgold und Chlorzinn. erhält 
man einen Nieberfchlag, den fogenannten Goldpurpur von Caffins, 
welcher auf Glas und Porzellan gejchmolzen prachtvolle Purpurfarben liefert. 


Ein Zufag von Ammoniak zur Löfung von Chlorgold bewirkt einen aus 
Soldoryd und Ammoniak beftehenden Niederfchlag, der getrocknet leicht und leb⸗ 
baft exrplodirt und daher Knallgold genannt wird. 


Da diefes Metall ziemlich weich und fehr Koftbar ift, jo wird es niemals 
in reinem Zuftande, fondern ſtets mit Yufa von Kupfer oder Silber vera 
beitet. Eine Mark feines Gold wird in 24 Karat getheilt, und 24faratiges 
Gold ift reines Gold; das 23faratige Hat 23 Karat Feingold und 1 Karat 
Zufag u. f. w. Die holländifchen und öfterreichifchen Ducaten werden aus 
23karatigem, die franzdjifchen und preußifchen Goldmünzen aus 218/,karatigem 
gemacht. Zu Gegenftänden des Schmudes wird Gold non viel geringerm 
Gehalte genommen. Das Werthverhältniß von Gold zu Silber ift ungefähr 
wie 1: 15,3 bis 1 : 15,5. 


Platin 
Pt = 197. Specif. Gew. = 21. 


134 Diefes Metall ift erft nad) der Entdeckung Amerikas befannt geworden, 
aus defjen füdlichem Theile e8 ausjchlieglich zu uns kam, bis es im dieſem 
Jahrhundert auch am Ural entdedt wurde. Es findet fi) immer gediegen 
in größeren und kleineren Körnern und ſtets begleitet von Eifen und den fe 
genannten ‘Platinmetallen, Palladium, Rhodium, Iridium und Osmium, melde 
dem Platin fehr ähnlich, find. Daffelbe hat eine weiße, ind Graue gehende 
Farbe, ift ziemlich weich, und ſehr dehnbar. Gleich dem Golde wird es nur 
von Chlor angegriffen, und es ift daher nur in Königswaſſer löslich. Bor 
jenem hat es jedoch) den Vorzug, daß es erft in den ſtärkſten Hitzegraden 
ſchmelzbar iſt. Dieſe Eigenjchaften verleihen dem Platin großen Werth zu 
manchen chemijchen Geräthfchaften, als Tiegeln, Schalen, und wir haben ge 
jehen, daß man jelbjt Deftillivgefäße aus diefem Metalle verfertigt, defien 
Werth ungefähr 9 Gulden für ein Loth beträgt. In Rußland wurde es früher 
zu Münzen ausgeprägt. 
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Zur Gewinnung des Platins wird das Erz in einem Kalltiegel durch die 
Knallgasflamme eingeſchmolzen, wo die beigemengten Metalle theils ſich ver⸗ 
flüchtigen, theils von der Tiegelmaſſe aufgeſaugt werden. Das alſo dargeſtellte 
Platin iſt jedoch ſtets iridium⸗ und rhodiumhaltig. Reiner erhält man es 
nach einer ältern Methode, nach welcher das rohe Erz oder unbrauchbar ge⸗ 
wordene Platingeräthe in Königswaſſer aufgelöſt und mit Salmiaklöſung ver- 
ſetzt werden; es entſteht ein gelber Niederſchlag von Chlorplatinammonium, 
PtC, + 2NH.CI, gewöhnlich Platinſalmiak genannt. Daſſelbe zer⸗ 
ſetzt ſich beim Glühen und hinterläßt das Platin in Geſtalt einer grauen, fein⸗ 
pulverigen, ſchwammigen Maſſe, daher Platinſchwamm genannt. Letzterer 
erhält durch ſtarkes Preſſen und Erhitzen bis zum Weißglühen Zuſammenhang 
und Schmiedbarkeit. Der Platinſchwamm beſitzt die merkwürdige Eigenſchaft, 
Gaſe in feinen Zwiſchenräumen zu verdichten; eine Folge hiervon iſt feine Fä⸗— 
higkeit, Wafferftoffgas zu entzlinden, welches auf denfelben geleitet wird, wovon 
man früher bei Zündmafchinen Anwendung machte. Ein noch größeres Ver⸗ 
dichtungsvermögen befist jedoch das Platinſchwarz (Platinmohr), höchſt fein 
vertheiltes Platin von ſammtſchwarzer Farbe, das entfteht, wenn eine Löſung 
von Chlorplatin und Kali unter Zufag von Traubenzuder oder Alkohol 
gekocht wird. 

Das durch Auflöfung des Platins in Königswafler entftehende Vierfach— 
Chlorplatin, PtCl,, bildet mit den Alkalien Doppelchlorüre, unter welchen 
fich das Kaliumplatinchlorid, PtCL. + 2KCl, durch feine Schwerldolichteit 
auszeichnet. 


Elektrochemiſche Erſcheinungen. 


— 


Wenn ein elektriſcher Strom durch irgend eine flüſſige chemiſche Verbin⸗ 
dung geleitet wird, ſo findet eine Zerſetzung der letzteren Statt, vorausgeſetzt, 
daß der Strom hinreichend ſtark iſt und daß die beiden Drähte, durch welche der 
Strom ein⸗ und austritt, in angemeſſener Entfernung von einander ſich befinden. 
Die durch Reibung hervorgerufene Elektricität äußert dieſe zerſetzende Wirkung 
nur in ſehr geringem Grade; dagegen bringen die Ströme, welche ſowohl durch 
Berührung als auch auf elektromagnetiſchem Wege hervorgerufen werden, eine 
kräftig zerſetzende Wirkung hervor. In der Regel wendet man den galvaniſchen 
Strom zur chemiſchen Zerſetzung an und nennt dieſelbe dann Elektrolyſe. 
Nur ſehr wenige chemiſche Verbindungen widerſtehen vollſtändig dem zerſetzenden 
Einfluſſe des elektriſchen Stromes; es ſind dieſes ſolche, welchen die Leitungs⸗ 
fähigkeit für denſelben abgeht, wie z. B. Alkohol und Oel. 

Höchſt merkwürdig iſt es, daß bei der Elektrolyſe der eine Beſtandtheil 
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der chemiſchen Verbindung ſtets an den pofitiven Pol, der andere an den ne 
gativen Pol fi begiebt. Man nennt jenen erften den eleftronegativen, | 
den legtern den eleftropofitiven Beltandtheil der Verbindung. Es findet 
hier offenbar eine Anziehung ihrer Elemente von Seiten der Polbrähte Statt 
und wenn biefe von folder Art find, daß fie mit den ausgefchiedenen Körpem | 
ſich verbinden können, fo geſchieht diefes. Beſtehen z. B. die Drähte aus 
Kupfer und es wird an einem berfelben Sauerſtoff ausgefchieden, fo verbindet 
fi} diefer mit dem Kupfer zu Kupferoryd. Der eleltriſche Strom wirkt alfo 
nicht nur zerjegend, fonbern er ift auch geeignet, chemiſche Verbindungen zu 
veranlaffen. Im der Regel verwendet man daher Leitungsdrähte von Platin, 
weil biefes nur von wenigen Stoffen angegriffen wird. 

Als eleltrolytiſches Geſetz ift zu bemerken, daß gleiche Mengen von Elet: 
tricität ſtets gleiche und entſprechende Mengen einer chemiſchen Verbindung zer | 
fegen; daß die Zerfegung nad) den Verhältnifien der chemiſchen Aequivalente 
ftattfindet und fir je ein Aequivalent Zink, das bei der Erregung eines Stro- 
mes aufgelöft wird, ein Yequivalent von Waſſer oder einer andern Verbindung | 
zerfegt wird. 

Zu eleftrolgtifchen Verſuchen wendet man in der Regel bie ans Kohle 
und Zint Hergeftellten galvaniſchen Efemente von Bunfen an, deren mehrere 
zu einer Kette vereinigt werden (Phyſik $. 234). Durch leitende Drähte ver- 
bindet man biefelbe mit dem Zerfegungsapparat. ig. 54 zeigt einen foldhen, 

Fig. 54. ber zur Zerfegung des Wafjers dient. Der 
Strom tritt unten burd) zwei Dräßte ein, welche 
ſich in Heine Platten von Platin endigen. Am 
pofitiven Pol entwoidelt ſich Sauerftoffgas; am 
negativen das Waflerftofigas in den entſpre— 

. enden Raumver⸗ 
Big. 56. hältniſſen von 13u2. 
Der auf elektrolytis 
ſchem Wege darge 
ftellte Sauerftoff ift 
— + ozoniſirt. 

Die Salze der 
Alkalien werden in 
der Weiſe zerſetzt, 
daß die Säure nach 
dem poſitiven, die 

Baſe an den negativen Pol ſich begiebt. Bringt man daher in die zweiſchenk- 
lige Glasröhre, Fig. 55, eine Auflöfung von Schwefelſaurem Natron, Na- O, SO;, 
die durch etwas Saft von Veilchen oder Rothkraut blau gefärht ift, und 
Teitet alsdann mittelſt der beiden Drähte einen Strom durch dafjelbe, fo bes 
‚giebt ſich die Schwefelfäure an den pofitiven Pol und färbt in diefem Schenfel 
die Flüffigfeit voth, während fie im andern von dem frei gewordenen Natron 
grün gefärbt wird. Sobald man den Strom unterbricht,, verbindet fich die 
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Säure wieder mit der Baſe, und die hierdurch neutral werdende Flüſſigkeit er⸗ 
ſcheint wieder blau. 

Die Salze der ſchweren Metalle werden von dem galvaniſchen Strome 
fo zerlegt, daß am — Pol das Metall ausgeſchieden wird, während der Sauer- 
ftoff und die Säure, oder der Salzbilder, 5.2. Chlor oder Cyan, an den + Bol 
ſich begeben. 

Bon den uns ‚befannt gewordenen einfachen Stoffen wird der Sauerftoff 137 
unter allen Umftäuden am pofitiven Bol ausgefchieden; da8 Kalium am nega- 
tiven Pol; erfterer ift daher das eleftronegativfte, letzteres das eleftiopofitivfte 
aller Elemente. Die übrigen treten bald an dem einen, bald. an dem andern 
Pol auf. In der folgenden, jogenannten eleftrifchen Reihe find diefelben in 
der Weife geordnet, daß jeder Stoff ſich zu dem ihm nachfolgenden eleftronegativ 
verhält, zu den vorhergehenden aber eleftropofitiv. So z. B. wird das Chlor 
aus feiner Verbindung mit Sauerftoff am — Bol ausgefchieden; aus feinen 
Verbindungen mit dem Waflerftoff oder mit den Dietallen am + Pol Die 
jenigen Stoffe, welche in der eleftrifchen Keihe am weiteften von einander 
ftehen, haben ftärfere gegenfeitige Verwandtſchaften als die nahe auf einander 
folgenden. 

Elektriſche Reihe der einfachen Stoffe: — Sauerſtoff, Schwefel, 
Stickſtoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Phosphor, Arſen, Kohle, Chrom, Bor, 
Antimon, Silicium, Soft, Platin, Quedfilber, Silber, Kupfer, Wismuth, Blei, 
Kobalt, Nidel, Eifen, Zink, Woflerftoff, Mangan, Aluminium, Calcium, 
Strontium, Barium, Natrium, Kalium +. 

Geſtützt auf diefe Thatfachen war die Anficht aufgeſtellt worden, daß die 
chemiſche Verwandtſchaft ihren Grund in dem elektriſchen Zuſtande und Ver⸗ 
halten der einfachen Stoffe habe. Da ſich jedoch viele chemiſche Erſcheinungen 
durch dieſe elektrochemiſche Theorie nicht erklären laſſen, ſo konnte dieſelbe 
ihre Geltung nicht behaupten. 


Die Galvanoplastik iſt eine praktiſche Anwendung der chemiſchen 138 
Zerfegung durch den eleftriichen Strom. Wenn man von einen plaftifchen 
Segenftande, 3. B. von einer Münze, eine metallische Nachbildung zu erhalten 
wünſcht, jo erreicht man diefes auf folgende Weife: Ein.cylindrifches Glas mit 
umgebogenem Rande, deſſen Boden man abgejprengt und deflen Oeffnung man 
mit feuchter Blaſe überbunden hat, wird, wie Fig. 56 (a. f. S.) zeigt, mit einer 
Faſſung von Draht umgeben; ferner wird ein etiwa zollbreites und 5 Zoll langes 
Zinfbleh an ein 10 Zoll langes Kupferblech gelöthet und letzteres, wie an 
Big. 57 erfichtlich, gebogen. Auf den untern, horizontalen Theil legt ınan die 
Münze, bringt alsdann das Zinf in den Cylinder, der mit verdünnter Schwe⸗ 
felfäure (aus 1 Thl. Säure und 16 Thln. Wafjer) nahezu angefüllt wird. 
Diefe ganze Vorrichtung hängt man nun in ein Trinfglas, ‚Fig. 58, das eine 
gejättigte Auflöfung von Schwefelfaurem Kupferoryd, CuO, SO,, ent- 
hält, welcher überdies noch einige Kryſtalle diejes Salzes hinzugefügt worden 
find. Zu bemerken ift, daß diejenigen Theile des eingetaudjten Kupfers und 
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der Münze, von welchen fein Abbild gewänfcht wird, vorher mit Firniß oder 
Wachs überzogen werben. 
Die Blaſe verhindert eine raſche Vermiſchung der beiden Fluſſigkeiten, aber 
fie geftattet dem galvaniſchen Steome, der durch die Berlihrung der beiden Me | 
Fig. 56. - Big. 57. Fig. 58. 











talfe und die Einwirkung der Echwefelfäure Hervorgerufen ift, den Durchgang 
Alsbald überzieht ſich die Münze, welde den negativen Pol des Apparates bil 
det, mit einem leichten Hauch von metalliſchem Kupfer, der ſich fortwährend ver- 
dit und nad) einigen Tagen die Stärke eines Kartenblattes erreicht Hat und 
abgenommen werden kann. In entſprechendem Verhältniß wird in dem Cylin⸗ 
der Zink aufgelöft, und in dem Maafe, als das Kupferfalz zerjegt wird, Löfen 
ſich die beigefügten Kryſtalle auf, fo daß die Löſung ſtets gefättigt bleibt. 

Zu größeren galvanoplaftifchen Werfen wendet man jedoch galvanifche 
Ketten an und Teitet den Strom durch Drähte in die Zerfegungszelle. Der 
Gegenftand, auf welchem der metallifche Niederſchlag ſich ablagern fol, muß ein 
Leiter der Eleftricität fein; allein e8 laſſen fich auch Formen benugen, die aus 
einem Nichtleiter beftehen, wie z. B. Abdrüde und Abgüffe ans Wachs, Gutta- 
percha, Stearin, Gyps u. a. m., wenn man ihre Oberfläche leitungsfähig ges 
macht hat durch einen Ueberzug von feinem Metalftaub (Bronze) ober vom 
Graphit. 
Die Galvanoplaftit hat eine ausgebreitete Anwendung in den Kunſten ! 

gefunden, zur Darftellung plaftifcher Kunftwerte, von welchen die in Frankfurt , 

aufgeitellten Standbilder von Gutenberg, Fuft und Schöffer zu den bedeutendften ' 

gehören; ferner zur Herftellung von Platten für den Kupferſtich und zur Ber 

vielfältigung von Kupferftichplatten und von Holzſtichen. B 
139 Zur galvanifhen Vergoldung bringt man den Gegenftand, ber aus | 

einem beliebigen Metalle, am häufigften aus Kupfer, Meffing, Bronze oder 
Silber befteht und aufs Sorgfältigfte gereinigt worden ift, in eine Auflöfung 
aus 1 Thl. Chlorgold und 10 Thln. Cyankalium in 100 Thln. Waſſer und 
verbindet denfelben mit dem negativen Pol einer galvanifchen Kette. Von dem 
pofitiven Pol derfelben geht ebenfalls ein Draht in die Fluſſigkeit und endigt 
in ein Stüd Goldblech; die Zuleitungsdrähte mäffen, fo weit fe in die Löfung | 
eintauchen, von Gold oder ſtark vergoldet fein. So viel Gold fid) niederfchlägt, 
fo viel wird vom Goldblech wieder aufgelöft, wodurch der Gehalt der Löfung ſich 
gleid, bleibt. 
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. Die galvaniſche Berfilberung gefchieht in ganz entſprechender Weije, 140 
indem eine Auflöfung von 1 Thl. Cyanſilber, 10 Thln. Cyankalium in 100 Thin. 
Waſſer als Bad dient und Leitungsdrähte und Blech von Silber verwendet 
werben; bie verfilberten Gegenftände kommen mattweiß aus dem Bad und 
müffen nachträglich polirt werben. Fig. 59 zeigt die flr galvaniſche Vergoldung 

Fig. 59. 





oder Berfilberung zu treffende Einrichtung; 00’ find, je nach dem vorliegenden 

Zwech, die Erfag gebenden Bleche von Gold oder Silber. Unter ähnlicher Einwir— \ 
fung des galvanifchen Stroms werden Kupferplatten fir den Kupferftecher mit 

einem Ueberzug von Eifen verfehen (fogenannte Berftahlung), wenn man fid) 

eines Bades aus 2 Thln. Schwefelfaurem Eifenorydul, 1 Thl. Salmiat und 

8 Thln. Waffer bedient. Die Platten erhalten Hierdurch die Dauerhaftigkeit 

von Stahlplatten. 


Chemische Wirkungen des Lichtes. 


Die Sonne ift nicht nur die große Leuchte unferes Planetenfuftems, fon- 141 
dern das von ihr ausftrahlende Licht ift auch durch feine chemifchen Wirkungen 
vom größten Einfluß. Cine Reihe der wictigften chemiſchen Procefie findet 
nicht Statt ohne Mitwirkung des Sonnenlichtes. Die Art feiner Einwirkung 
ift ſehr verſchieden. Im gewiſſen Fällen bewirkt e8 einfach die Verbindung der 
Stoffe. Ein Gemenge von Chlor und Wafferftoff verbindet ſich augenblicklich, 
wenn es vom directen Sonnenlichte getroffen wird. In anderen Fällen findet 
nur eine Zerfegung Statt; Salpeterfäure: zerfegt ſich unter feinem Einfluß in 
Sauerftoff und Salpetrige Säure; Salpeterfaures Silberorpd zerlegt ſich in 
amorphes und deshalb ſchwarzes metallifches Silber, während bie Beitandtheile 
der Säuren als Gafe entweichen. Im ber Hegel treten jedod) unter dem Ein- \ 

E&oedier, Bud der Ratut. I 28 
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fluß des Lichtes Zerfegung und Verbindung gleichzeitig ein. Chlor mit Wafler 
zerjett fich in Ehlorwaflerftoff und Sauerftoff: Ca + H,O = ChH, + 0. 

In großen Berhältniffen macht ſich der Einfluß der Lichtes bei mehreren 
Erfcheinungen im Gebiete der organijchen Natur geltend. Die Blätter ent- 
wickeln Sauerftoff nur im Lichte; die grüne Farbe der Blätter bildet fich nur 
bei Zutritt deffelben; die Entftehung der färbenden organifchen Stoffe ift fo 
abhängig von dem Lichte, daß die Pflanzen und Thiere der lichtreichen Tro- 
penländer durch Pracht und Mannichfaltigkeit ihrer Färbung vor denen der 
anderen Zone fich auszeichnen. Aber nicht minder ift das Licht der Yarbe feind- 
lich; es zerſtört, bleicht diefelbe bekanntlich jo nachdrücklich, daß wir nur wenige 
Farben kennen, die auf die Dauer feinem Einfluß vollkommen widerftehen. In 
vielen diefer Fälle ift der von ihm erregte chemische Proceß ganz unerntittelt und 
nur indireet abzuleiten. 

Wie wir ans $. 205 und 206 der Phyſik erfehen, find die verjchiedenen 
Arten des Lichtes fehr ungleich in ihrer chemifchen Wirkung; biefelbe ift am 
fräftigften bei den violetten Fichtftrahlen, am ſchwächſten bei den rothen und gelben; 
Kerzenlicht äußert nur fehr geringe chemische Wirkungen. Man pflegt darum 
die hierher gehörigen Verfuche in Zimmern vorzubereiten, die durch Kerzenlicht 
erhellt find oder dircch Somenlicht, das durch gelbe Fenfterjcheiben einfällt. 

Am auffallendften tritt die Wirkung des Sonnenlichtes hervor, menn 
Chlorſilber, AgCl, demſelben ausgefegt wird; rafch verwandelt ſich die weiße 
Farbe diefer Verbindung in Violett und Schwarz, indem ein Theil derjelben 
zerjegt wird in Chlor und feinzertheiltes Silber; ähnlich verhält fid) das Jod⸗ 
filber, AgJ. | 

Endlich haben gewifje Harze die Eigenfchaft, durch den Einfluß des Son⸗ 

‚ nenlichtes in Alkohol unlöslic zu werden und ebenfo verlieren Leim und Gummi 
ihre Löslichkeit in Waſſer, wenn Löfungen derfelben mit zweifach chromſaurem 
Kali vermifcht und nach dem Trocknen dem Lichte ausgeſetzt werden. 

Bergeblic) fuchen wir zu erklären, wie die leifen Schwingungen des Aethers, 
welche uns al8 Licht erfcheinen, im Stande find, die materiellen Theile in Be- 
wegung zu jegen, aus welchen die chemifchen Verbindungen beſtehen. Es er- 
Icheint diefe Wirkung um fo wunderbarer, al8 fie in manchen Fällen mit einer 
dem Blitze gleichen Gefchwindigkeit eintritt. Der Menſch, darauf angewiefen, 
alle Kräfte der Natur ſich dienftibar zu machen, hat fich auch des Sonnenftrahle 
bemächtigt, um vermittelft defjelben die Bilder der Camera objcura (Phyſik 
$. 193) zu firiren, um fogenannte Fichtbilder zu erzeugen. Jahrelang be- 
ſchäftigten ſich mit diefer Aufgabe zwei Franzoſen, Niepce und Daguerre, 
bis Legterer im Jahre 1839 diefelbe löſte und als Nationalbelohnung einen . 
lebenslänglichen Gehalt von 6000 Franken erhielt. 


142 Die Daguerreotypen werden auf folgende Weife erhalten. Eine 
höchft blanf polirte verfilberte Kupferplatte wird den Dämpfen von Jod fo Lange 
ausgejegt, bis fie fi) mit einer gelben Schicht von Yodfilber überzogen hat, 
worauf man in einer Camera obſcura das Bild irgend eines Gegenftandes auf 
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diefelbe fallen läßt. Diefes aus zurückgeworfenen Lichtftrahlen durch eine Sam- 
mellinfe erzeugte Bild wirft zerfeßend auf das Jodſilber und zwar die helleren 
Theile defielben ftärfer, die dumkleren verhältnißmäßig ſchwächer. In wenig 
Secunden ift diefe Zerfegung meift fchon vollendet. Mean fegt nun die Platte 
den Dämpfen von Duedjilber aus, wodurd das Bild zum Vorſchein kommt. 
Zulegt legt man die Platte in eine Auflöfung von unterſchwefligſaurem Natron, 
Na0, S;0,, welche von derfelben den übrigen Theil des Jodſilbers hinweg 
nimmt, jo daß das Bild durd) das Licht Feine weitere Veränderung erleidet. 

An den Stellen, wo das Licht einwirkte, ift das die Platte überziehende 
Yodfilber, AgJ, in Halbjodfilber, AgsJ, verwandelt worden, aus welch letzterm 
die Queckſilberdämpfe metallifches Silber ausfcheiden und damit wahrfcheinlich 
ein Amalganı bilden. Durd) das Mikroſkop erkennt man ganz deutlich, daß die 
dunklen oder Schattenpartien des Daguerreotyps aus blanfem Silbergrund 
beftehen, während die vom Licht getroffenen Stellen mit Heinen Metalltügelchen 
beftäußt erfcheinen. Das Bild kann in der That leicht abgewifcht werden, 
erhält deshalb auf galvanishem Wege eine ſchwache Bergoldung und eine 
ſchützende Bedeckung von Glas. Es ift ein Hauptmangel der aljo erzeugten 
Bilder, daß fie auf ungleichem Tichtrefler, aljo Spiegelung einer Metallfläche 
beruhen; ihre Darftellung ift daher aufgegeben worden. 


Die Photographien find eine Erfindung des Engländers Talbot. 
. Diefelben werden auf folgende Weife dargeftellt. Eine höchſt forgfältig gerei- 
nigte Glasplatte wird mit Collodium (f. dieſes) übergoffen, welches auf 
200 Gewichtstheile etwa 2 bis 3 Thle. Jodammonium oder 0,6 Jodkalium 
enthält; es bildet ſich auf derſelben ein dünnes, durchfichtiges Häutchen, und 
bevor dieſes völlig getrodnet ift, bringt man die Platte in eine Löſung von 
Salpeterfaurem Silberoryd, jo daß durch Zerfegung der vorhandenen Salze 
diefelbe ſich mit einer Schicht von Jodſilber überzieht, indem fie eine gelblich 
weiße, ducchfcheinende Yarbe annimmt. Sie wird in die Camera obfcura ge- 
bracht und dafelbft, je nach der Beleuchtung, 1 bi8 20 Secunden lang exponitt. 
Auch Hier entjteht das Bild nicht fofort, fondern e8 muß durch eine weitere Ein⸗ 
wirfung hervorgerufen werden. Hierzu dient die fogenannte Entwickelungsflüſ⸗ 
figfeit, eine Auflöfung von Gallusſäure in Wafler, mit einem Zufag von 
Alkohol und Eifigfäure, in welche die Platte gelegt wird. Alsbald kommt das 
Bild zum Vorſchein, indem die vom Licht beftrahlten Stellen eine ſchwarze Farbe 
annehmen. An diefen befindet ſich nämlich ausgefchiedenes Jod, welches zerz 
jegend auf das vorhandene Waffer wirkt, indem es mit deſſen Waflerftoff zu 
Jodwaſſerſtoff fich verbindet, während der freitwerbende Sauerftoff die Gallus- 
fäure zu einer ſchwarzen, kohligen Subftanz orydirt. Als Entwidelungsflüffig- 
feit Tann auch Schwefelfaures Eifenorydul, FeO, SO,, dienen, welches 
unter denjelben Umftänden in bafifc jchwefelfaures Eifenoryd verwandelt wird. 

Das Bild wird jest firirt, d. h. in ein Bad von Unterjchwefligfauren 
Natron gebracht, welches das Jodſilber von den Stellen hinwegnimmt, die vom 
Lichte nicht verändert worden waren. 
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Allein das fo erhaltene Bild genügt umferen Anſprüchen keineswegs, denn 
es ift ein negatives Bild, d. h. ein folches, bei welchem die ftärfften Lichter 
ſchwarz und undurchfichtig hervortreten, während die dunkeliten Stellen weiß 
erfcheinen; es muß daher zur Darftellung eines pofitiven Bildes dienen, bei 
welchem das umgekehrte, der Wirklichkeit entjprechende Verhältniß von Licht und 
Schatten ftattfindet. Diefes gejchieht Leicht durch Anwendung des photogra- 
phiſchen Papiers, welches einen Ueberzug von Jodſilber beſitzt, indem es zuerſt 
in eine Löſung von Jodkalium und hierauf in eine Silberlöſung getaucht "wurde; 
es wird mit dem negativen Bilde bedeckt dem Sonnenlicht ausgeſetzt, toorauf 
alsbald das pofttive Bild zu Stande kommt. Auch diefes Bild bedarf nod) 
als legte Operation der Firirumg durch ein Bad von Unterfchwefligiaurem Natron. 

Die Anfertigung der ichtbilder ift jetzt fehr erleichtert, indem nicht nur 
die optifchen Inſtrumente und ſonſtigen Apparate, ſondern auch die genannten 
chemiſchen Präparate i in den erforderlichen Verhältniſſen Gegenftände des Han- 
dels find. 


II. Organische Chemie, 


Wie bereits $. 25 erwähnt worden ift, begriff man als Inhalt der Orga- 
nischen Chemie diejenigen Verbindungen, welche entweder im Körper von Pflanzen 
oder Thieren gebildet fic, vorfinden, oder von folchen abgeleitet werden. Seitdem 
es jedoch gelungen ift, eine große Anzahl derartiger Verbindungen ohne jede 
Mitwirkung eines Organismus aus ihren Elementen zufammenzufegen, hat jene 
Benennung ihren eigentlichen Sinn verloren. Da alle hierhergerechneten Ver- 
bindungen Kohlenftoff enthalten, fo bezeichnet man jegt die organiſche Chemie 
als die Chemie der KRohlenftoffverbindungen. 

Die Gefchichte des Kohlenftoffs Hat uns in $. 60 und 61 belehrt, daß 
der Körper einer Pflanze oder eines Thieres der Hauptmafje nad) aus Kohlen- 
ſtoff, Waſſerſtoff, Sauerſtoff und Stickſtoff beſteht, daher verbrennlich iſt und 
nur einen geringen Rückſtand von Aſche hinterläßt. Wir haben ferner geſehen, 
daß dieſe Aſche hauptſächlich aus Kali, Natron, Kalk, Magneſia und Kieſelerde 
beſteht, Stoffe, die der unorganiſchen Chemie einverleibt worden ſind. Hieraus 
ergiebt ſich vorerſt als Hauptcharakter der organiſchen Verbindungen, daß ſie 
vollſtändig verbrennlich ſind. 

Daß alle organiſchen Verbindungen Kohlenſtoff enthalten läßt ſich leicht 
erkennen, indem ſie ſich bein Erhitzen ſchwärzen oder indem ſie Ruß abſcheiden, 
wenn ſie bei unvollkommenem Luftzutritt verbrannt werden. Bei einigen orga— 
niſchen Verbindungen geſellt ſich zum Kohlenſtoff noch ein zweites Element, ent- 
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‚weder Sauerftoff oder Waflerftoff oder Stidftoff; die Mehrzahl derfelben befteht 
jedoch aus drei Elementen, indem mit Kohlenftoff noch Wafferftoff und Sauer- 
ftoff fich verbinden, oder, was weniger häufig vorfommt, Stidftoff und Wafler- 
ftoff oder Stidftoff und Sauerftoff. Endlich begegnen wir einer Reihe orga- 
nifcher Verbindungen, die vier Elemente enthalten, nämlich: Kohlenftoff, Waſſer⸗ 
stoff, Sauerftoff und Stidftoff. Gering ift dagegen die Anzahl der organischen 
Verbindungen, die außer den vorgenannten Elementen noch Schwefel oder Phos⸗ 
phor enthalten. Außerdem ift e8 gelungen, in organifche Verbindungen auf 
fünftlichem Wege noch weitere Elemente, insbefondere Chlor, Brom, Jod, Arjen 
und viele der Metalle einzuführen. 

Wenn wir in der unorganifchen Chemie einer großen Mannichfaltigteit von 146 
Verbindungen, wie Säuren, Bafen, Salgen von den verjchiedenften Eigenfchaf- 
ten begegneten, fo war dies wenig überraschend, da dort fo vielerlei Elemente 
beitragen, den von denjelben abgeleiteten Verbindungen einen eigenthlimlichen 
Charafter aufzuprägen. Wir finden es jelbftverftändlich, daß die entjprechenden 
Berbindungen des Schwefeld und des Phosphors ſowie des Eifens und Kupfers 
in ihren Eigenfchaften fo auffallend abweichen, eben weil darin ganz verfchiedene 
Elemente enthalten find. 

In der organifchen Chemie tritt ung eine nicht geringere ce Mannichfaltigkeit - 
von Verbindungen entgegen, welche die verfchiedenften Eigenjchgften befiten. 
Ta finden wir eine große Anzahl geiftiger und ätherifcher Stoffe, von Säuren, 
Bafen, neutralen Körpern, Gift- umd Nahrungsftoffen, Riech- und Farbftoffen 
von den auffallendften und entgegengejegteften Eigenfchaften. 

Nichtsdeftoweniger finden wir, daß alle diefe Verbindungen aus höchftens 
vier bis fünf der oben genannten einfachen Stoffe beitehen, daß fie hinfichtlich 
ihrer elementaren Zufammenfegung eine merkwürdige Gleichfürmigfeit darbieten. 
Die Verfchiedenheit der chemischen Eigenfchaften organischer Verbindungen: ift 
daher weniger durch die Art (Qualität) ihrer Beftandtheile bedingt, als viel- 
mehr durd) da8 Mengenverhältnig, die Ouantität, und die Anordnung der vor- 
handenen Atome. Man erlangte daher erft Einficht in diefem Gebiet, als eine 
Methode gefunden war, auf das Genauefte die relativen Mengen der Beftand- 
theile organischer Verbindungen zu beftimmen. 
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befteht aus Kohlenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff. Erinnern wir uns, daß 
ein folcher Körper verbrennlich ift und daß bei feiner vollftändigen Verbrennung 
nur zwei flüchtige fauerftoffhaltige Verbindungen entftehen, nämlich Kohlenfäure 
und Waſſer. Man hat demnach nur Sorge zu tragen, daß erjtens hinreichend 
Sauerftoff vorhanden ift, um einen gegebenen Körper vollftändig zu verbrennen, 
und daß zweitens die entftanbenen Berbrennungsproducte auf das Genaueſte 
gejammelt werden können 

Das gejchieht auf folgende Beife: von der. zu analyfirenden Verbindung, 
3. B. reinftem Zuder, werben 100 Gewichtstheile genau abgewogen und mit 
vielem Kupferoryd, CuO, innig vermiſcht. Das Gemenge wird in eine Glas⸗ 
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röhre von höchſt ftrengflüffigem Glas gebracht, welche Berbrennungsröhre 
(J. Fig. 60) genannt, und von Außen zum Gfühen erhigt wird. Das Kupfer: 
Fig. 60. oryd liefert hier den zur 
\ Verbrennung nothrwendigen 
— ——————— 
Kohlenſtoff des Zuckers zu 
Kohlenſäure, mit dem Waſ⸗ 
ſerſtoff zu Waſſer verbindet, indem gleichzeitig eine entſprechende Menge von 
Kupfer in den metalliſchen Zuftand übergeht. Die beiden entftandenen Ber- 
brennungsproducte find flüchtig umd werden durch die Hitze aus der Verbren⸗ 
nungsröhre auögetrieben; fie gehen zuerft durch die Chlorcalciumröhre, 
Fig. 61, die mit Stüden von Chlorcalcium gefüllt ift, welches den Waſſerdampf 
Sig. 61. volftändig auffaugt umd 
zurückhält. Die Koblen- 
fäure geht weiter und ge 
langt in den von Liebig 
äußerft finnreich ausgedach⸗ 
ten Raliapparat, Fig. 62, der aus einer triangelfürmigen Glasröhre beſteht, 
die an mehreren Stellen fugelförmig erweitert und zum Theil mit Kalilauge 
angefüllt iſt. Es wird Hierdurch bezwedt, daß die In die erſte Kugel eintretende 
Fig. 62. Kohlenfäure unter einem gewiffen Drud nad 
0 und nad; die anderen Kugeln paffiren muß, fo 
daß eine vollfommene Aufnahme derjelben ftatt- 
findet. : In Fig. 63 fehen wir die Aufftellung 
des ganzen Apparats in Ausführung der Ver⸗ 
brennung, die in der Röhre AA nad) und 
nad) gefchieht, indem man von vorn nad) hinten 
fortrüdt. Sie liegt zu diefem Zweck entweder 
auf einem roftartigen Verbrennungsofen von 
Eifenblech, und wird durch Holzkohlenfeuer er- 
hitt, oder letzteres geſchieht, wie die Abbildung 
zeigt, durch eine Reihe von Gasflammen, deren 
Brenner F nad) und nad) angezündet werden. 
Die Berbrennung ift vollendet, fobald fein Gas mehr in den Kaliapparat tritt; 
man bricht jegt die feine Spige am Ende der Verbrennungsröhre ab und faugt 
an dem Kaliapparat ein wenig; es ftreicht alsdann Luft durch die geöffnete 
Spige und treibt den Waflerdampf und die Kohlenfäure, die in der Verbren- 
nungsröhre noch vorhanden waren, in die Abforptionsapparate. 

Die Chlorcaleiumröhre und der Kaliapparat waren vor der Verbrennung 
genau gewogen worden; indem man diefelben nachher abermals wiegt, erfährt 
man aus der Zunahme ihres Gewichts die durch das Verbrennen des Zuckers 
entftandenen Mengen von Kohlenfänre und von Waſſer. Da befannt ift, wie- 
viel Kohlenftoff und Waflerftoff in einer gegebenen Menge von Kohlenſäure und 
Waſſer enthalten ift, jo Läßt fich jest Leicht berechnen, wieviel von diefen beiden 
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Elementen in den 100 Gewichtstheilen Zuder vorhanden war. Nachdem dies 
befannt ift, ergiebt ſich die Menge des dritten Elements, des Sauerfloffs, von 


Fig. 63. 





ſelbſt. Man hat auf diefe Weije gefunden, daß der Zuder die folgende procen⸗ 
tiſche Zufammenfegung hat: 


Bl... Kohlenſtoff, 
64.2... Waſſerſtoff, 
515. .. . Sauerſtoff, 


100 Genictstheile Zuder. 


Beftimmung des Stidftoffs. Die Anmwefenheit des Stidftoffs in 
einer organiſchen Verbindung erkennt man .baran, daß fie beim Verbrennen 
den eigenthümlichen Geruch verbreitet, der entfteht, wenn Federn oder Haare 
verbrannt werben; die entftehenden Dämpfe enthalten Ammoniak, NH,, und 
extheilen daher geröthetem Lackmuspapier eine blaue Farbe. Wenn eine ftids 
ftoffgaftige organifche Verbindung mit einem ägenden Alfali, wie Kali, Natron 
oder Kalk, erhigt wird, fo verbindet ſich der ſammtliche darin enthaltene Stid- 
ftoff mit Wafterffoff und entweicht als Ammoniak. Hierauf beruht das ana» 
Intifche Verfahren für derartige Stoffe. Man wiegt die zu analyſirende Ver⸗ 
bindung genau ab, und vermifcht fie mit einem: Gemenge von ägendem Natron 
und Kalt. Nachdem man diefe Subftanzen in eine Verbrennungsröhte a 
(Fig. 64) gebracht hat, wird diefe zum Glühen erhigt und das entweichende 


Fig. 64 . 





Ammoniak durch Chlorwaſſerſtoffſaure vollftändig aufgefangen, bie fich in einem 
Heinen Kugelapparat befindet. Nad Vollendung der Operation enthält diefe 
Fluſſigkeit allen Stieftoff, der vorhanden war, in ber Form von Salmiak, 
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NH;,CIH; man verfegt fie mit einer Löfung von Zweifach-Chlorplatin, wodurd, 
ein Niederſchlag von unlöglichen Chlorplatinammonium (PtCh + 2 NH,CH) ent- 


ſteht; man wiegt daſſelbe und.berechnet nachher den darin enthaltenen Stidftoff. 
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Wenn organifche Verbindungen außer den genannten Elementen noch 
Schwefel oder Phosphor enthalten, jo behandelt man diefelben mit Salpeter- 
fäure, wodurch dieſe Beſtandtheile in Schwefeljäure oder Phosphorfäure über: 
geführt und als ſolche der Menge nad} beftimmt werden. 

AS Ergebniß der Analyſe der organiſchen Verbindungen find die Formeln 
ihrer chemiſchen Zujammenfegung aufgeftellt worden, von welchen wir eine Anz 
zahl den Formeln einiger unorganiſchen Verbindungen gegenüber ftellen wollen: 




















Unorganiſche Verbindungen. Organische Verbindungen. 
1 Motetül 1 Mo 
Namen Formel Namen some [2] 

= 

Waſſer . . . H,O 3 | 18|Weingeift . - . |0,H,O io 
Kochſalz . - - |Nacı 2 | 58 Etarte —X a |ı 
Zimober . - |HgS 2 \232 |Buder . . . -|C5HaaOu 45 | 

Schwefelſaure |H,O, SO, 7 | 98 |Ejfigjäure . . - [0,H,O, 8 
Salpeterſaure |H,O, N,0, 10 | 126 |Gitronenfäure . |05 H,O, a|ı 
Kalihydrat . |H,0, K,O 6 | 112 |SHinin . . - H. NzO, «|ı 

Schwefel. Rali|K,O, SO, 7 | 160 |Schwefelj. Chinin |Oy, Hz, NO, 8O, 52 
Alaun + [K,0,50,-+ A1,0,,380,| 23 | 510 |Stearin . . - . | Hno O 173 |ı 
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Indem wir beide Reihen vergleichen, ergiebt ſich ein auffallender Unter- 
fchied, in welchem ein Hauptcharakter der organifchen Verbindungen hervortritt. 
Ein Molekül der Iegteren ift nämlich in der Regel aus einer großen Anzahl von 
Atomen zufammengefegt. Dem gegenüber erjcheinen die Moleküle der umor- 
ganiſchen Verbindungen faft durchgehends viel einfacher zufammengejegt. 

Zwar fann man die Frage aufwerfen, warum einige der vorftehenden 
Formeln nicht vereinfacht worden find, warum man z. 2. für Effigfäure 
C,H40; ſchreibt, anftatt CHzO; für Chinin Cꝛo Ha. Ns O,, anftatt Che Hıa NO? 

Allein man wurbe bei Aufftellung diefer Formeln.von erheblichen Gründen 
geleitet, die bei der Effigfäure und bei dem Chinin, das eine Bafe ift, in den 
Berhäftniffen beruhen, in welchen fie Salze bilden, während bei anderen Verbin- 
dungen die Art ihrer Entftehung und Zerfegung, fowie das Gewicht ihres 
Dampfes hierfür maßgebend find. 


Constitution der Organischen Verbindungen. Wenn 
im Hinblid auf die frühzeitige Entwidelung, welche bie verfdjiedenen Zweige der 


Sonftitution der Organiſchen Verbindungen. 441 


Naturwiflenichaften erfahren haben, die Chemie eine jüngere Wiflenjchaft genannt 
werden muß, fo ift wiederum der als Organifche Chemie bezeichnete Theil 
derjelben als das Ergebniß der jüngften Zeit anzufehen. Erſt im zweiten Jahr⸗ 
zehnt diejes Jahrhunderts erhielt die Analyje der organischen Verbindungen durch 
Liebig’ die im Vorhergehenden beichriebene Einfachheit und Sicherheit der Aus- 
führung, daß die Zufammenfegung diefer bisher räthjelhaften Stoffe feftgeftellt 
werden konnte. Das allgemeine Interefje der Chemiker wendete ſich mit Vor⸗ 
liebe dem neuen Gebiete zu und richtete zahllofe Arbeiten und Unterfuchungen 
auf das Studium der organischen Verbindungen. 

As Ausgangspunkt hierzu diente ganz vorzüglich eine allbefannte Flüffig- 
feit — der Weingeift. Bereits aus dem 8. Jahrhundert findet fich eine Be- 
ihreibung der Bereitung des Weingeiftes aus Wein, des fogenannten Aqua 
vitae, den man fpäter durch Entwäflerung zu verftärken und endlich ganz waf- 
jerfrei darſtellen lernte. Der für den Weingeift feit dem 13. Sahrhundert 
gebräuchliche Name Alkohol ift nur indirect auf arabifchen Urſprung zurück— 
zuführen. Wir bedienen uns deffelben, um im Nachfolgenden damit den waſ— 
jerfreien Weingeift zu bezeichnen. 

Wenn man fich anfänglid) damit begnügt hatte, nur die procentifche Zu⸗ 
fammenfegung der organischen Verbindungen feitzuftellen und daraus empirische 
Formeln abzuleiten, fo fnüpften fi) alsbald an die gewonnenen Reſultate weitere 
Borftellungen über deren Zuſammenſetzung, insbefondere über die Gruppivung 
ihrer Atome über ihre innere Konftitution. 

Aus der Menge des Waſſers und der Kohlenfäure, welche 100 Gewichts- 
teile Alkohol bei ihrer Verbrennung durch Kupferoryd liefern, ergiebt ſich, daß 
derfelbe die nachfolgende procentifche Zuſammenſetzung hat: 


Rohlenfofft -. . . . 52,2 
Waflefoff . -. . . 13,0 
 Sumerfoff . . .» . 348 
100,0 


Die hieraus berechnete empirische Formel des Alfohols ift C, H,O. 

Außerdem hatte man noch eine Reihe von Verbindungen fennen gelernt, 
die durch Einwirkung verfchiedener Art aus dem Alklohol abgeleitet worden 
waren. Die Analyfe derfelben ergab, daß dem entfprechend auch ihre chemifche 
Zufammenfegung in eine beftimmte Beziehung zu der des Alkohols fich bringen 
läßt, wie nachfolgende rationelle Formeln dies zeigen, wobei die des Alkohols 
verdoppelt wird: 


2 C,H,0 = 2 (C, H;) O + H,O = Alfohol, 


2 (C,H,)O — Aether, 
2 (&H,)S — Schwefeläthuf, 
2 (GH,)Ch, — Ghforäthyf, 


2 (C,H,) O0 + 90, = Salpeteräther. 


Wie man fieht, enthalten diefe ſämmtlichen Verbindungen die zu einem 
Molekül vereinigte Atomgruppe C,H,, die fi) mit Atomen der Elemente Sauer- 
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ftoff, Schwefel, Chlor ganz in ähnlicher Weife verbindet, wie ein Element jelbft. 
Man hat der Atomgruppe C5H, den Namen Aethyl gegeben und diefelbe als ein 
BZufammengefegtes Radical ($. 45) bezeichnet, im Gegenjag zu den ein- 
fachen Radicalen, als welche man die Elemente betrachtet. Hierdurch wurde die 
Auffaffungsweife der chemischen Zufammenfegung der Aethylhaltigen Berbin- 
dungen in eine fehr einfache Beziehung zu den unorganifchen Verbindungen ge 
bracht, wie dies aus nachfolgender Vergleichung der des Kaliums und des Aethyls 
augenfällig hervorgeht: 


= Ralium. C,H, = Aethyl 


KO ... .= Raliumoryd(fali),\ (C,H, 0....Aethyloxyd (Aether), 
K,SS..... — Schwefelkalium, |(,H,,S . -« . .— Schwefeläthyl, 
KCl..... —= Chlorkalium, (CH,)Cl ... .— EChloräthyl, 

K,0, H,0. .= Raliumoryd- (C,H,),0, H,O .= Aethyloxydhydrat 


hydrat, Alkohol), 
K,0, N,0, . = GSalpetrigj. Kali, |(C3H,), O, NO, . Salpetrigſ. Aethyloryd, 


Diefe Anficht lag um fo näher, als man in dem Cyan einen Körper Tennen 
gelernt hatte, der wie ein Element fich verhält. Auch gelang nicht nur die 
Darftellung des Radicals Aethyl, Oz H,, in Geftalt eines Gafes, fondern auch 
die Entdedung mehrerer weiterer Verbindungen, die mit dem Alkohol und der 
von ihm abgeleiteten Reihe die größte Achnlichkeit oder Analogie darboten, fo 
daß fie mit demfelben als die Gruppe der Alkohole zufanmengeftellt wurden. 
Es gewann hierdurd, den Anfchein, als ob überhaupt allen organischen Verbin- 
dungen folche zufammengefegte Radicale zu Grunde lägen, und man bezeichnete 
in der That die organische Chemie als die der zufammengefegten Radicale. Die 
bi8 dahin allein geltende dualiftifche Anficht ($. 19) über die Konftitution der 
chemiſchen Verbindungen wurde, wie dies obige Formeln erfennen lafjen, über: 
tragen auf die organische Chemie. 

Die weiteren Yortfchritte auf diefem Gebiete haben ergeben, daß die vor- 
ftehende Lehre fich nicht durchgehend anwendbar erweift; e8 hat jedoch die Exi- 
ftenz der zufammengefegten Rabicale aud) i in den fpäter auftretenden Anfichten 
über die organischen Verbindungen, die wir im Nachfolgenden befprechen werden, 
ihre Anerkennung und Bebeutung bewahrt. 


151 Alle Wiffenfchaften, auf welchem Höhepunkte der Entwidelung wir diefelben 
jetzt erbliden mögen, haben ihren Ursprung genommen in der Feſtſtellung ein- 
zelner Thatfachen und Erfcheinungen. Anfänglich nur loſe und zufällig an- 
einandergereiht, offenbarte ſich allmälig in denjelben ein beftimmter Zufam- 
menhang, eine wiederkehrende Kegelmäßigfeit, deren Ausdrud von einem den- 
tenden Beobachter als das diefelben verbindende Geſetz ausgefprochen wurde. 
Indem fi) dann weiter da8 Nachdenken auch richtete auf die Grundlage oder 
Endurfache der Gefegmäßigfeit, fo bildeten ſich hierüber Anfichten oder Theo- 
rien, nicht ſelten geftügt auf Annahmen oder Hypotheſen, zu denen man 

in folchen Fällen feine Zuflucht nahm, in welchen der directe Beweis des Grumdes 
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nicht zu führen war. In $. 14 haben wir uns einer derartigen Hypotheſe 
bedient, als wir die Öefegmäßigfeit der Gewichtsverhältniffe, im welchen die Ele- 
mente fich verbinden, zu erflären ſuchten durch die Annahme der Atome und Moleküle. 

Wir erfennen e8 als einen Triumph des menfchlichen Geiftes, wenn es 
ihm gelingt, eine einfache Grundurſache für ganze Reihen von Naturerfcheinungen 
nachzuweiſen. Newton's Name wurde unfterblid), indem er die Gravitation 
als die einheitlich bewegende Kraft der Weltförper und des fallenden Apfels 
darftellte. Geftügt auf die Hypothefe des in Schwingungen befindlichen Aethers 
(Phyſik $. 124) Laffen fic alle die mannichfaltigen Erjcheinungen des Lichts in 
nothwendigem Zufammenhange ftehend erkennen. | 

Als Prüfftein der Richtigkeit einer Theorie fowohl als auch einer Hypo⸗ 
theje dient nicht allein ihre Uebereinſtimmung mit den vorliegenden Erjcheinun- 
gen und Thatjachen, denn aus diefen ift fie ja immer abfeleitet, jondern fie muß 
jich namentlich auch dadurch bewähren, daß von ihr ausgehend, einestheils Er- 
jheinungen erjchloffen zu werden vermögen, die noch nicht befannt find und an- 
derntheil8 im Voraus gejagt werden Tann, welche Erjcheinungen unmöglich ein- 
treten können. 

Wenn fchon wir noch weit entfernt find von einer völlig ausreichenden 
Grundanſchauung zur Erklärung und Verknüpfung der zahllofen Erjcheinungen 
und Verbindungen im Bereiche der organischen Chemie, fo fehlt es doch keines⸗ 
wegs an erfolgreichen Berfuchen in diefer Richtung. Hiervon legen wir im 
Nachfolgenden das fiir unfern Zweck Geeignete vor und man wird darin zunächſt 
eine Erweiterung des in $. 21 über die Werthigkeit oder Valenz der Atome 
Geſagten erfennen. Sodann wird mit Entjchiedenheit der Kohlenftoff als der 
Veittel- und Ausgangspunkt der Betrachtung aller organischen Verbindungen 
hervortreten. Indem diefe ſämmtlich Kohlenftoff enthalten und deshalb die or- 
ganifche Chemie ja geradezu als die Chemie der Kohlenftoffverbindungen 
bezeichnet worden ift, muß ihr Charakter wejentlich bedingt fein durch die Grund⸗ 
eigenschaften des Kohlenftoffs ſelbſt. ALS ſolche von hervorragender Wichtigkeit 
werden angenommen: 


1. Das Atom des Kohlenftoffs ift vierwerthig. 

2. Die Kohlenftoffatome befigen die Eigenfchaft, ſich mit fich ſelbſt zu 
verbinden und Gruppen zu bilden, welche fich wie ein chemifches Ganzes 
verhalten. 


Gesättigte und ungesättigte Verbindungen. Die Wer- 
thigfeit oder Valenz eines Atoms ift feine Fähigkeit, fich mit einem oder mit 
mehreren Atomen eines andern Elementes chemiſch zu verbinden. Zur Ber- 
anjchaulihung deffen werden mitunter Heine Striche zu Hülfe genommen, welche 
zwifchen die Zeichen der verbundenen Elemente gejegt werden, und derartige 
Formeln heißen Graphifhe Formeln, z. B.: 


.H—C K—Clı H=0 HB=N H=C 
Chlorwaſſerſtoff; Chlorkalium; Wafler; Ammoniak; Sumpfgas. 
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Der Strich zwifchen H und Cl bedeutet, daß beide Atome mit je eine 
Valenz fich gegenfeitig zu Chlorwafjerftoff verbimden haben; bei den folgenden 
Formeln fieht man, daß die Valenzen von 2, 3 und 4 Atomen Waflerftoff ge: 
bunden find durch die zwei=, dreis und vierwerthigen Atome O, N und C. 

In manden Fällen Tann jedoch eine andere Schreibweife entfprechende 
erfcheinen, und in der That läßt fidh die Zuſammenſetzung des Waffers auf 
durch folgende graphifche Formel darftellen: H—O—H; bie de8 Sumpf 
gaſes durch HB, =C=H.. 

Berbindungen, bei welchen, wie in den vorgenannten, alle Valenzen ber 


Atome ſich gegenfeitig binden oder ausgleichen, werden Gefättigte Verbin: 


dungen genannt. Ungefättigte Verbindungen find dagegen. folche, bei 


welchen diefe Ausgleihung nur theilweife ftattgefunden hat, jo dag noch eine | 


oder mehrere freie Valenzen übrig bleiben. Beifpiele der Art find: 


Kohlenoryd CO Schweflige Säure SO, 
0=C0= s—Q) = 
Cyan CN GStidom NO Hhdroryl HO 
N=C— 0=N— H—0— 


Wie aus diefen Formeln erfichtlich, find in dem Kohlenoryd und in 
der Scwefligen Säure zwei freie Valenzen vorhanden, bei Cyan, Stidorp 
und Hydroxyl je eine Solche Atomgruppen haben daher in der That die 
Fähigkeit, weitere Verbindungen einzugehen, bis zur Sättigung ihrer über: 
Ichüffigen Valenzen. Sie verhalten ſich hierin wie die Atome von Elementen 
und find auch bereit8 in $. 45 als Jufammengefegte Kadicale bezeichnet 
worden. Man kann ihre Balenz augenfällig darftellen wie folgt: 


(C0””  (80)" (NO) (cn (Ho) 

oder felbft mit Hinweglafiung der Klammern: 
CO S% No CN HO 
Die zwei erſten Atomgruppen find demnach zweiwerthige, die drei folgenden 


einwerthige Radical. Die legte Gruppe, da8 Hydroryl, ift als flir fich be 
ftehend nicht befannt. 


Homologe Reihen. Gehen wir nun über zur Betrachtung bes Koh— 
lenſtoffs insbefondere, fo find es hauptſächlich feine Verbindungen mit Waſſer— 


ftoff, welche unjere Aufmerkfamfeit verdienen. Denn nicht nur kommen viele 


Kohlenwaflerftoffe fertig gebildet in der Natur vor, fondern e8 gehen diefelben 
auch in fait zahllofer Menge als Producte aus den verjchiedenften chemiſchen Zer- 
ſetzungsproceſſen hervor. Ä 

Als vierwerthiges Element bildet der Kohlenftoff eine Anzahl uns bereits 
bekannter gefättigter Berbindungen, wie Kohlenfäure CO,, Schwefelfohlenftoff CS,, 
Cyanwaſſerſtoff ONH. Seine gejättigte Verbindung mit dem Waflerftoff ift 
das Sumpfgas, CH,;, in welchem ſich durd) die Einwirkung von Chlor nad) und 


—— — — — 


ee 
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nad die Waſſerſtoffatome vertreten laſſen durch Chlor, wodurch folgende Ver: 
bindungen entftehen: CH; Cl; CH,Cl,; CHCL,; CC. Alle vorftehenden Ver⸗ 
bindungen enthalten nur 1 Atom Kohlenftoff. 

Wenn 2 Atome Kohlenftoff in chemische Action eintreten, fo gefchieht dies 
mit 2 x 4 — 8 Valenzen und der entjprechende gefättigte Kohlenwaſſer— 
ſtoff wäre C,H; bei 3 Atomen Kohlenftoff. mit 12 Valenzen ift ein der 
Formel CzHjz entjprechender Kohlenwaflerftoff zu erwarten u. ſ. w. Solche 
Verbindungen, die ohnehin nur Bervielfachungen. de8 Sumpfgajes, CH,, alfo. 
— 2 CH,, 3 CH,, n CH, wären, eriftiren nit. Vielmehr ift in allen be- 
fannten Kohlenwaflerftoffen, die mehrere. Atome Kohlenftoff enthalten, die An- 
zahl der vorhandenen Waflerftoffatome geringer. als zur Sättigung erforderlicd) 
ft. Dies beruht auf der bereits erwähnten Fähigkeit der Atome des Kohlen- 
ftoffs, ihre Valenzen gegenfeitig zu binden, jo dag Atomgruppen entftehen, deren 
Sefammtvalenz geringer ift, als die der Summe der vereinzelten Koblenftoff- 
atome. Zur Beranfchaulichung defjen diene die nachfolgende graphifche Dar- . 
ftellung, in welcher 2 Atome Kohlenftoff mit je einer Valenz gegenjeitig ſich 
binden, fo daß 2xX4 — 2— 6, oder 3xX4— 4 — 8 freie Valenzen 
übrig bleiben: 


C vierwerthig, C, jechswerthig, C; achtwerthig. 
| | | | 


—C— —(c— —0— 
| | | 
— Cc— — — 
| | 
— — 


I, 
Segen wir diefe Kette von Kohlenftoffatomen fort, jo ergiebt es fi, daß O. 
zehnwerthig, C, zwölfwerthig ift u. ſ. f. u 


CH; Denfen wir uns jede freie Valenz der aljo verfetteten Koh- 
C,H, (enftoffatome verbunden mit einem Waflerftoffatom, fo erhalten 
C. Hio wir die nebenſtehende Reihe von geſättigten Kohlenwaſſerſtoffen, 
C, Hi⸗ -in welcher jedes folgende Glied einmal CH, mehr enthält als 
C.Hıs das vorhergehende und welche fich ausdrücken Läßt durch die Formel 


C„Hnz +2  CanHnz + 2, die daher eine Allgemeine Formel genannt wird. 
Die organifche Chemie bietet viele Beifpiele derartiger, in gefeginäßiger 


- Beziehung ftehender Berbindungsreihen, welche al8 Homologe Reihen be- 


zeichnet werden. Die einer folchen angehörigen Verbindungen befigen eine ent: 
jprechende Uebereinftimmung in ihren Eigenſchaften. 

Man hat jedoch Verbindungen des Kohlenftoffs mit Wafferftoff Fennen 
gelernt, bei welchen die Anzahl der Wafferftoffatome noch weit weniger aus- - 
reichen würde, um fänmtliche Valenzen der vorhandenen Kohlenftoffatome, ein- 
zelngenommen, zu fättigen, als dies bei der vorftehenden Reihe der Fall iſt. So 
3. B. entfpricht die Zufammenfegung einer befannten flüchtigen Flüſſigkeit, dee 
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Benzol, ber Formel C,H,, wonach von 24 Balenzen des Kohlenftoffs nır 
6 durch Waflerftoff gefättigt erſcheinen. Man erklärt dies durch die Annahme, 
| daß hier eine noch weiter gehende Berkettung der Sohlen: 

PN ftoffatome unter fich flattgefunden hat, wie dies durd 

—_cC C — folgende graphifche Darftellung verdeutlicht wird. Hiernach 
| | bilden die Kohlenftoffatome eine geſchloſſene Kette, indem ein 
—_C c — jedes derfelben abwechjelnd mit feinem Nachbar durch, eine 
Nr oder zwei Balenzen verbunden ift, während die vierte Valenz 

C frei bleibt und mit 1 Atom Waflerftoff fich verbindet, 

| wodurch das Benzol, CoHs, entfteht. Daffelbe ift folglich, 

eine gefättigte Verbindung von der allgemeinen Formel C„H.- 

154 Organische Radicale. Durch chemiſche Einwirkung kann einem 
jeden gefättigten Kohlenwaſſerſtoff eins feiner Waflerftoffatome entzogen werden. 
Der verbleibende Reſt bildet alsdann eine einwerthige Atomgruppe, die ale 
folche in chemifche Verbindungen einzutreten vermag. Zuſammengeſetzte Radi- 
cale der Art hat man Organifche Radicale genannt und ihren- Namen die 
Endigung „yl“ gegeben. Als Beispiel führen wir einige organifche Radicale, 
die von der homologen Keihe Cn Hnz + 2 abgeleitet worden find, mit Namen auf: 

CH — -—H=CH — Mehl, 
GH, —H =GH — Aethyl, 
C,H. —H= CH, = Propyl, 
C. Ho —H= GH, = — Butyl, 
Os Hi⸗ — A— GH = Amyl. 

u. a. m. 

Wir erkennen ſofort in dem zweiten Glied dieſer Reihe, dem Aethyl, die 
Gruppe C,H, wieder, deren ſtetiges Auftreten in einer Anzahl von organiſchen 
Verbindungen bereits in $. 150 hervorgehoben worden if. 

Es laſſen ſich nunmehr die Kohlenmwaflerftoffe der Reihe CnHasy: ; 
betrachten als die Daft ferftoffperbindungen ber, obigen Radicale wie folgt: 

c ‚Es, H = Methyfwafferftoff, ' 
GH, H Aethylwaſſerſtoff 0] 
C3H,, H = Propylwaſſerſtoff, 0. 
1 
C,H, H Butylwaſſerſtoff, | 
I 
C,H}, H = Amylwafferftoff. 
u. |. w. | 

Nach der typiſchen Anſchauungsweiſe entfprechen diefe Verbindungen einem 
Wafferftoffmolefül, in welchem 1 Atom Waſſerſtoff vertreten ift durch ein ein- 
werthiges Radical: 


A Wafferof, On) Methylwaſſerſtoff SB) Aethylwaſſerſtoff 
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Einem gefättigten Kohlenwaflerftoffe föumen jedoch auch zwei Atome Wafler- 
ftoff entzogen werden, wodurch zweiwerthige Reſte oder Radicale entftehen, 
deren Namen die Endfilben „ylen“ haben: 

GH —H= CH, Aethylen, 
GH —H= on H;, Propylen, u. a. m. 


Weniger befannt find Fälle, wo dreiwerthige Radicale entftehen duch - 


Entziehung von 3 Atomen Wafjerftoff, wie im folgenden Beifpiel: 


111 
Propylwaſſerſtoff C,H; — H, = 0,H; ⸗Glyeeryl. 

Indem die aljo abgeleiteten organischen Radicale fich nicht nur mit den nicht- 
metallifchen und metallifchen Elementen und den unorganiſchen Kadicalen ver- 
binden können, fondern auch gleich einwerthigen Elementen in andere Berbin- 
dungen einzutreten vermögen, läßt fich eine unabjehbare Anzahl von hiernach 
möglidjen Verbindungen theoretifch formuliren, von denen viele in der That 
bereit8 dargeftellt oder entdedt worden find. ALS Beifpiel werde angeführt, 
daß die Wafferftoffatome des Ammoniaks theilweife oder vollftändig erjett 
werden können durd die einwerthigen Radicale der Aethylreihe, wodurch die 
fogenannten zufammengefegten Ammoniafe oder Amine entftehen : 

Ammoniak Aethylamin Diäthylamin Triäthylamin 
0; 4 a 9— 
HIN H!N GH,}!H GH; H 
HJ H C,H; 


Isomerie. Im $. 63 wurde der auffallenden Erfcheinung der Allo- 
tropie gedacht, hei welcher ein und derfelbe einfache Körper, 3. B. Sauerftoff, 
Schwefel, Phosphor, Kohlenftoff, unter veränderten Umftänden die verjchiedenften 
Eigenfchaften anzunehmen vermag. In ähnlicher Weife begegnen wir im der 
organifchen Chemie nicht wenigen Verbindungen, welche bei gleicher procentifcher 
Zufammenfegung unter allen Umftänden verfchieden find in ihren chemifchen 
und phyfifalifchen Eigenſchaften und welche als iſomere Verbindungen bezeichnet 
werden. Beiſpiele ſind: 


Terpentinöl Cio Hıe Aethylameiſenäther —= (,H,0, 
Gitronenöl Cyo Hıs Methyleffigäther — (,H,0, 
Stärke C; Hio O⸗ Cyanſaures Ammoniak = C H,N;O 
Gummi Ge He OC. Harnſtoff —0 H,N,0 


Holzfaſer Ce H100s5 

Nach dem, was im Vorhergehenden bezüglich der homologen Reihen, der 
Kadicale und der Bertretung der Elemente nach ihren Balenzen gejagt 
worden ift, erfcheint die Mehrzahl der Fälle von Iſomerie nicht jchwierig 
zu erklären durch die Annahme, daß in denjelben eine verjchiedene Stellung der 
Atome oder Atomgruppen ftattfindet. So erhält die empirifche Yormel C, H,O, 
für den Aethylameifenäther den nachfolgenden Ausdrud: C,H,, CHO,, und für 
den Methyleifigäther: CH,, C,H; O2. 
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156 Organische Synthese. Dan verfteht hierunter die Fünftliche Dar- 
ftelung organischer Verbindungen aus unorganischen Verbindungen oder Ele: 
menten. So lange bie Zufammenfegung der erfteren weniger genau ermittelt “ 
war, herrfchte die Anficht, daß organifche Verbindungen überhaupt nur unter 
Mitwirkung der Lebensthäligkeit des Organismus der Pflanzen und Thiere fih 
zu bilden vermögen. Allerdings wurde frühzeitig ſchon die Beobachtung ge- 

macht, daß einfache organifche Verbindungen, wie Klee] äure,C30;, und Amei- 
fenfäure, CH, O,, ſich bilden, wenn Kohlenoryd, CO, in der Wärme auf Kali- 
hydrat rinwirtt Als eine wichtige Thatſache betrachtete man die nachfolgende 
Entdeckung, daß Cyanſaures Ammonium, CNO, NH,, beim Erwärmen ſich 
umſetzt in Harnſtoff, CH,N,O, ein Abſonderungsproduct der fleiſchfreſſenden | 
Thiere. 

Mit dem fortgefeten Studium der organifchen Berbindungen, insbeſondere 
ihrer Conſtitution, mehrten ſich die Fälle ihrer Syntheſe. Es gelang unter 
Anderen die directe Darſtellung des niederſten Kohlenwaſſerſtoffs, des Acetylens, 
C,H;, aus feinen Elementen. Daſſelbe entſteht, wenn kräftige elektriſche Flam- 
menbogen zwiſchen Kohlenfpigen ſich entladen in einem Gefäß, das Waflerftofi 
enthält. Es ift ein vierwerthiges farblofes Gas, von eigenthümlichem Geruch, 
das durch Aufnahme von H, in Aethylen, C5H,, übergeht und bei längerm 
Erhigen in Benzol, C;H;, fi) umſetzt. Durch Entziehung einzelner Wafler- 
ftoffatome und Erſetzung derjelben durch Elemente oder Radicale laſſen ſich 
dann aus diefen Kohlenwaflerftoffen complicirtere organische Verbindungen auf 
bauen. Blaufäure, CNH, vereinigt fich mit Waflerftoff zu Methylamin: 

CNH+ BB = en, da8 durch eine Reihe von Reactionen übergeführt 

werden kann in Alfohol, C,H;O, zu deflen Öewinnung man bis dahin die 
Gährung zuderhaltiger Ylüffigkeiten für unumgänglich gehalten hatte. 
Es ift fomit die Ausficht eröffnet, daß alte organischen Verbindungen fi 
fünftlich darftellen laſſen, ſobald man ihre Conftitution richtig erfannt haben 
wird. Borerft ift jedoch die organische Synthefe nur von wiffenfchaftlichem In- 
tereffe, da ihre umftändliche und mühevolle Methode zur Darftellung organifcher 
Berbindungen technifch nicht verwerthbar ift. 


157 Eintheilung der organischen Verbindungen. Durd) die 
Lehre von der Valenz der Atome und die hieraus ſich ableitenden organifchen 
Hadicale und homologen Reihen ift zwifchen einer großen Anzahl organifcher Ber: 
bindungen eine gegenfeitige Beziehung feftgeftellt worden, die das Verftändniß und 
den Ueberblick derfelben wejentlid) vereinfacht und erleichtert. Bon diefen Anfichten 
ausgehend ift e8 gelungen, Verbindungen aufzufinden und darzuftellen, welche 
die Theorie vorausgefegt hatte, fowie auf Lücken hinzuweiſen, die noch auszuflillen 
find. Es läßt ſich daher ein umfangreiches Gebiet der organifchen Chemie in 
inftematifcher Anordnung darſtellen, welche bei einer ftreng wifjenfchaftlichen Be- 
handlung derfelben einzuhalten ift. 

Es giebt aber nicht wenige organische Verbindungen, welche in das bes 
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Jeichnete Syſtem ſich nicht einreihen laſſen und darunter gerade ſolche, die für 
das Gewerbe und Leben von der größten Bedeutung ſind. Hiernach ſcheint 
es am angemeſſenſten, daß wir nach Darlegung der Geſetze und Theorie für 
die wiffenjchaftliche Auffaffung der organischen Verbindungen übergehen zur 
Beichreibung derjelben und fie dabei in natürliche Gruppen eintheilen, die mehr 
nach gewiſſen äußeren Eigenfchaften gebildet find. Dabei beginnen wir mit 
denjenigen, welche am beften ftudirt find, in nachftehender Reihenfolge: 

. 1. Alkohole und deren Abkömmlinge. 2. Organifhe Säuren. 
3. Organifhe Baſen. 4. Kohlenftoffhydrate. 5. Aetheriſche Dele. 
6. Rohlenwafjerftoffe 7. Harze. 8. Farbftoffe 9. Eimweißftoffe. 
10. Thierftoffe. 11. Zerfegungproducte. 


1. Alkohole und deren Abkömmlinge. 


Wir haben bereit8 in $. 150 gezeigt, daß es eine Reihe organifcher Ver- 158 
bindungen giebt, die mit dem wafjerfreien Weingeift, dem jogenannten Altohol, 
in ihrer chemiſchen Conftitution fowie in ihren Eigenfchaften eine große Ueber⸗ 
einſtimmung befigen, jo daß man fie zur Gruppe der Alkohole vereinigt hat. 
Diefelben bilden eine der allgemeinen Formel OnHyn +30 entjprechende homo— 
loge Reihe, von der man bie nachfolgenden Glieder kennt: 


Methylaltohel . . C H. O . . Siedepunkt 660 “ 
Aethylalohel . . GHO ... n 78 “ 
Propylallhpel . . GH; O n 96 

Butylallohol. - . C4 HnO n 109 
Amylallohol. . . Cs Hi⸗ↄ20 n 182 { 
Herylalfohol. . . C; H,O n ‚150 - 
Heptylaltohl . . _Cz HısO n 164 

Decatylaltohol W 01 0 H.; Ö n 212 


Cethlalkohol Ce Haao Schmelzpunkt 209 
Cerylalkoho... CHsO0 . n 79 
Myricilalfohel . . CzgHgO „ 85 


Die. erften Glieder der Reihe find ſiühüge, ſogenannte geiſtige Flüſſig⸗ 
keiten und bilden ſich vornehmlich bei der Gährung organiſcher Subſtanzen; 
die letztgenannten find feſte Körper und Beſtandtheile des Wachſes und der 
- Fette. Mit jedem hinzutretenden Kohlenwaſſerſtoffmolekül CH, erhöht ſich bei 
erfteren der Siedepunkt, bei leteren der Schmelzpunkt. 

Hinfichtlic ihrer chemiſchen Conftitution ftehen die Altohole in nächſter 
Beziehung zu den Kohlenwaſſerſtoffen der Reihe CoHen +3. Letztere laſſen ſich 
nad, $. 154 betrachten als 1 Mol. Wafferftoff, in welchem 1 At. Waſſerſtoff 
vertreten iſt durch ein einwerthiges organiſches Radical: 

Schoedler, Bud der Natur. J. 29 
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H! 1 Molekull Waſſerſtoff OH) Methylwaſſerſtoff 0⸗ J Aethylwaſſerftoff. 


Werden die in jeder der vorſtehenden Gruppen vorhandenen zwei freien 


Valenzen geſättigt durch 1 Atom Sauerſtoff, ſo erhalten wir: 


jo — Waſſer CA) — Meihylalkohol GB) Aethylalkohol; 
ſo daß die Alkohole in ihrer Conſtitution dem Waſſertypus entſprechen, während 
fie früher als Hydrate der Oxyde organiſcher Radicale angeſehen wurden: 
1 
260 Ha) O 4H, 0 Methylorydhydrat; 
2 (C. H.) O + H,0 = Aethylorydhydrat. 
Eine nähere Beſchreibung verdienen wegen ihrer allgemeineren Bedeutung 
nur einige der Alkohole. 


Abkömmlinge. Durch chemiſche Einwirkungen verſchiedener Art, 
die wir, ſo weit dienlich, weiter unten mittheilen werden, läßt ſich von jedem 
Alfohol eine Reihe von Verbindungen ableiten: 

1. Die Aether entftehen, wenn an die Stelle des typiſchen Waſſerſtoff⸗ 
atoms im. Alkohol eins der Alkoholradicale tritt: 


GERD Aethylalkohol )o Methylalkohol 


Emo Yethyläther )o Methyläther. 


Nach der ältern Theorie ſind die Aether die Oryde der Alfoholradicale: 
2(CH,)O = Methyloryd; 2(C.H;)O — Xethyloryd. 2. Die Zufammen- 


gefegten Aether entitehen, wenn das typifche Waflerftoffatom des Alkohola 


erjegt wird, durch eine Säure: 


Sio Methpfaltope 0 /o Aethylalkohol 
A 
6,03 )o Methnleſſgacher 35) Helfer 


. Diefelben find flüchtige neutrale Verbindungen, welche in ihrer Zuſammenſetzung 


den Salzen entjprechen, indem das organiſche Radical die Stelle des Metalld 
einnimmt. Viele derjelben zeichnen ſich aus durd) einen fehr feinen Wohlgerud) 
und entjprechenden Geſchmack und es verdanken die Obftarten und Fruchte, 
jowie die durch Gährung erzeugten Getränke ihr Aroma der Gegenwart eines 


“oder mehrerer folcher Aether. 3. Die Aldehyde entjtehen aus den Alkoholen, 


wenn denjelben unter Bildung von Waller durch den Einfluß orydirender. Körper 
2 U. Waflerftoff entzogen werden, 3. B.: Alkohol, GH;O + 0 = U: 
dehyd CGH,O + H,O. A. Die Fetten Säuren von der allgemeinen Formel 
Ca HꝛnO, entftehen aus den Aldehyden durch weitere Oxydation, wobei noch 
1 Atom Sauerftoff aufgenommen wird, 3. B. Aldehyd, H,O + O= Eifig: 
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ſäure H,O... 5. Haloidäther bilden fic gleichzeitig mit Wafler, wenn 
Waſſerſtoffſäuren auf Alkohole einwirken: Alkohol C; H,O + CIH = Ehlor- 
äthbyl GH,CI + H,0. 7. Schwefelalkohole find Verbindungen, in 
welchen der Sauerftoff des Alkohols vertreten ift durch Schwefel, z. B. Al⸗ 
kohol Oꝛ Hs O; Schwefelaltohol oder Mercaptan — C. Has. 8. Amine, 
Phosphine und Arſine entſtehen, wenn der Waſſerſtoff im Ammoniak, im 
Phosphor⸗ oder Arſenwaſſerſtoff erſetzt wird durch Alkoholradicale. (S. $. 154.) 
9. Letztere vereinigen ſich auch mit Metallen und bilden den Metallchloriden ent- 
ſprechende Verbindungen: Zinkchlorid — ZnCl; Zinfäthyl, Zu(C, H,):. 
10. Beim Erhigen der Alkohole mit Schwefelfäure zerfegen ſich diefelben in 
Kohlenwafferftoffe von der Bormel CnHzn, mit dem gleichen Kohlenftoff- 
gehalt: Alkohol, Ca H,O — Aethylen C,H, + Hs0. 


Aethylalkohol. 
Empiriſche, tyhyiſche, dualiſtiſche Formel. 
GHslo 2(GB,)0 + H,O 


Gewöhnlich verfteht man unter Alkohol das zweite Glied der in $. 158 160 
harafterifirten Reihe, in welchem das Radical Aethyl, C5H;, enthalten ift; da 
jedoch derjelbe Name, in der Mehrzahl gebraucht, dazu dient, um als „Alko⸗ 
hole“ jämmtliche Glieder jener Gruppe zu bezeichnen, fo fest man, wenn es 
fi) darum handelt, eins derfelben genau zu unterfcheiden, vor den Gattungs- 
namen Alkohol als Artnamen den des bezüglichen Radicals, wie 3. 2. 

„Aethylalkohol“. 

Als weitere Benennungen dieſes Alkohols ſind anzuführen: Aethyloxyd⸗ 
hydrat, entſprechend der obigen dualiſtiſchen Formel; ferner Abſoluter oder 
waſſerfreier Weingeiſt. Spiritus (Spiritus vini), oder Weingeiſt heißt 
ein Gemenge, das Alkohol und 15 Procent Waſſer enthält; der Alkoholgehalt 
des Branntweins beträgt nur 40 bis 50 Procent. 

Der Alkohol kommt niemals in det Ratur fertig gebildet vor; er wird 
lediglich al8 das Zerfegungsproduct des Zuders durd) die Gährung erhalten, 
die wir fpäter befchreiben werden. Nachdem die Alfoholbildung in den gegoh- 
renen Ylüffigkeiten vor fich gegangen ift, werden dieſe in geeigneten Apparaten 
der Deftillation unterworfen. Der Alkohol ift flüchtiger als das in jenen Flüſ⸗ 
figkeiten enthaltene Waffer, er deſtillirt daher zuerft iiber, jedoch ſtets begleitet 
von Wafferdampf, jo daß durch wiederholte Deftillation der Alkohol zwar ver- 
ftärkt, aber nicht vollkommen wafjerfrei erhalten werden kann. Letzteres wird 
erreicht durch Deftillation defjelben über gebränntem Kalt. 

Der Alkohol ift farblos, von angenehm belebendem, geiftigem Geruch und 
brennendem Gefchmad; fein fpecif. Gewicht ift 0,792, er fiedet bei 78°; bei 

909 wird er didfläffig, ohne zu gefrieren. Viele der in Waſſer Löslichen Stoffe, 
wie die meiften Salze, find in Alkohol wenig oder gar nicht löslich; dagegen 
(öft er die Harze und ätherifchen Dele umd andere in Waller unlösliche 
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Stoffe. Gegen Waſſer äußert er eine ſtarke Anziehung, indem er felbft aus 
der Luft Waſſer aufnimmt. Bringt man feuchte Pflanzen- oder Thierſtoffe 
in Alkohol oder in Weingeift, fo wird denfelben Waſſer entzogen, wodurch 
fie gleichfam ausgetrodnet und vor Verderbni bewahrt werden. Das Bremen 
des Weingeiftes im Mund umd Magen beruht darauf, daß er der Oberfläde 
dieſer Theile Wafler entzieht und es kann daher Alkohol in einiger Menge 
innerlich genommen giftig wirken. Auf die Nerven übt er eine eigenthim- 
liche, erregende, biß zur Betäubung gehende Wirkung aus, welch lettere Berau- 
[hung genannt wird; er ift daher der wefentliche Beftandtheil der geiftigen Ge- 
tränte. Der Alkohol ift brennbar, mit ſchwach leuchtender Flamme, ohne Rand) 
und der Weingeift wird als Brennmaterial benugt. In der Medien und in 
den Gewerben bat, er eine ausgedehnte Verwendung. 


Mit Waffer ift der Alkohol in allen Berhältniffen miſchbar; es findet 
dabei eine Zufammenziehung Statt, indem zugleich die Mifchung ſich erwärmt. 
Das fpecififche Gemicht der letztern kann demnad nicht das Mittel aus der 
verwendeten Menge von Alkohol und Wafler fein. Da ferner diefe Zuſam⸗ 
menziehung nicht nad) einem ermittelten Geſetz gejchieht und bei verfchiedener 
Zemperatur Aenderungen erleidet, jo konnte das ſpecifiſche Gewicht von ein- bis 





\ Sig. 65. 





Specifiihes |Bolumprocent | Gewichtsproc. 
Gewicht. -| nad Tralles. |bei= 12,508. 





1,000 0 0 
0,991 5 4,0 
9,985 10 8,0 
0,980 15 12,1 
0,975 20 16,2 
> 0,970 25 20,4 
0,964 30 24,6 \ 
0,958 85 28,9 
0,951 40 83,4 
0,942 45 87,9 
0,933 50 42,5 
0,923 55 472 
0,912 60 52,2 
0,901 65 572 
0,889 70 62,5 
0,876 75 679 
0,863 80 73,5 
0,848 85 79,5 
0,833 90 85,7 
0,815 95 92,4 
0,793 100 100,0 
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Hundertprocentigen Gemengen nur durch eine große Anzahl mühevoller unb ſorg⸗ 


fältiger Wägungen und Meſſungen beſtimmt werden. 

Im Handelsverkehr iſt es von Wichtigkeit, auf leichte Weiſe den Alkohol⸗ 
gehalt geiſtiger Flüſſigkeiten, wie des Weingeiſtes und des: Branntweins, genau 
beſtimmen zu können. Man bedient ſich hierzu beſonderer Aräometer (Phyſ. 
8. 92), der ſogenannten Alkoholometer oder Weingeiſtwagen, Fig. 66. Da 
der Alkohol ein geringeres ſpecifiſches Gewicht beſitzt als das Waſſer, ſo muß 
natürlich dieſes Inſtrument in Gemiſchen beider um ſo tiefer einſinken, je größer 
ihr Alkoholgehalt iſt. Mar bezeichnet den Punkt, bis zu. dem es in abſolutem, 
d. i. hundertprocentigem Alkohol einſinkt, mit 100, und den, bis zu welchem es 
in reinem Waſſer ſich erhebt, mit O. Die zwiſchenliegende Scala muß durch 
Verſuche ermittelt werden, da wegen der unregelmäßigen Zuſammenziehung der 
Gemische die Grade nicht gleich fein können. Die gejeglich eingeführten Alko- 
bolometer find von Tralles conftruit und heißen Bolumprocent- Aräometer, 
weil fie den Alkoholgehalt nad) Maaßtheilen angeben. Seine Angabe bezieht 
ſich auf die beftimmte Temperatur von 12,5% R., weshalb ein Kleines Thermo- 
meter darin eingefchloffen ift. Nebenſtehende Tafel giebt eine Vergleichung der 
jpecififchen Gewichte mit den entjprechenden Volum⸗ und Gewichteprocenten 
alkoholiſcher Flüſſigkeiten. 


Aethyläther, m}0 oder Aethylorhd, (Oꝛ H,)20, gewöhnlich Aether 


genannt, wird erhalten, wenn man ein Gemiſch von 3 Thln. Schwefelſäure und 
3 Thln. Weingeift der Deftillation unterwirft, unter fortwähreudem Zufluß von 
Weingeift, in den Maaße, als der gebildete Aether überdeftillirt. Hierbei zerfällt 
der Alkohol in Aether und Wafler nach folgendem Vorgang: . Sobald obiges 
Gemiſch auf 140°. erhist wird, taufcht die Schwefelfäure 1 At. H aus gegen 
1 Mol. Aethyl des Alkohols und bildet damit eine eigenthiimliche Säure, die 
fogenannte Aethylfchwefelfäure, während gleichzeitig Waſſer entfteht: 


Alkohol Schwefelſcäure Aethylſchwefelſäure Waſſer 
910 + 150, — 7150, + 1/0 


Kommt nun die Xethylfchwefelfäure in Berührung mit noch weiter vor- 
handenem Alkohol, fo findet abermals eine Zerſetzung Statt, indem diefelbe ein 
zweite Molefül Aethyl gegen 1 At. H eintaufcht, wodurch Aether gebildet und 
Schwefelſäure wieder hergeftellt wird: 


Alkohol Aethylichwefelfäure Aether Schwefelſäure 
CH C,H, GH H 
wo + 25 so, = 5 „)o + so. 


Das beim erſten Vorgang gebildete Waſſer deſtillirt gleichzeitig ab mit dem 
im zweiten Vorgang entſtandenen Aether, während die Schwefelſäure zurückbleibt, 
die, ſo lange als Alkohol aufs Neue hinzugefügt wird, den Wechſel der obigen 
Zerſetzungen fortſetzt. Eine kleine Menge Schwefelſäure kann daher dienen, 
um große Mengen von Alkohol in Aether überzuführen. 
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Der Aether ift eine waflerhelle, Leicht bewegliche, höchſt flichtige Flüſſigkeil 

. von 0,73 fpecif. Gewicht, die fchon bei 34° fiedet. Der Aether ift leicht ent- 
zündfich, brennbar, ebenfo fein Dampf, der mit Luft ein erploſives Gemenge 
bildet, weshalb feine Handhabung Borficht erfordert; er fchwimmt auf dem 
Waſſer, ohne fich mit demfelben zu vermifchen, während er mit Weingeift 
in jedem Verhältniß miſchbar ift; er löſt nur wenige Salze, dagegen Harze, 
flüchtige und fette Dele und Fette, in Heiner Menge auch Phosphor, Schwefel 
und verfchiedene organische Stoffe und findet in der chemifchen Technik mehr: 
fache Verwendung. Sein Geruch ift eigenthümlich, durchdringend, fein Ger 
fchmad brennend. Aether innerlicd genommen oder ald Dampf eingeathmet 
übt eine anäfthefirende, d. i. herabftinmmende Wirkung auf die Empfindungsnerven 
aus, die bi8 zur Bewußt⸗ und Gefühllofigkeit gehen kann. Schon lange ift als 
fchmerzftillender Liquor ein Gemiſch von 1 Thl. Aether mit 2 Thln. Weingeift 
unter dem Namen der Hofmann’shen Tropfen im Gebrauch. In der ältern 
Medicin führt er den unpaflenden Namen „Schwefeläther“, aud) Naphta. 

‚ 162 Bon den Zufammengefegten Aethyläthern verdienen Erwähnung: 
Der Salpeteräther, C;H,NO;, der ſich bei der Deftillation von Alkohol mit 
Salpeterfäure bildet, einen angenehmen Geruch nach Aepfeln bejist und mit 
Alkohol vermifcht in der Mediein verwendet wird. Effigäther, —* 00 
dargeftellt durch Deftillation von Effigjauren Natron mit Alfohol und Schwe- 
felſäure, von höchſt erquickendem Geruch, ift in altem Wein und Weineffig ent- 


halten. Ameifenäther, GH. 10, in ähnlicher Weife aus Ameifenfaurem Na- 


tron erhalten, befitt einen angenehmen Geruch nad) Rum und Arrac, zu deren 
Nachahmung er daher verwendet wird. Butterfänreäther, CH 1o, von 
entfchiedenem Ananasgeruch, dient bei Anfertigung von Conditorwaare. Der 
Denanthäther, der unter dem Namen Cognacöl bei der Deitillation des 
Weins und der Weinhefe gewonnen wird und von welchem der eigenthiimliche 
Geruch des Weins herrührt, ift ein Gemenge verjchiedener Aetherarten, insbe⸗ 
fondere von Aethylverbindungen mehrerer ſich ſehr naheftehender Fettſäuren, wie 
der Capryl-, Pelargon- und Caprinfäure. 

" Sehr bemerfenswerth wegen ihrer phyfiologifchen Eigenjchaften find meh- 
rere ätherartige Verbindungen, die durd, Einwirkung des Chlors und des Chlor- 
waſſerſtoffs auf Alkohol entftehen. Unter dem Namen Salzäther findet ein 
Gemenge von Weingeift mit Chloräthyl, C5H,Cl, Anwendung, welch letzteres 
entfteht, wenn Chlorwafferftoffgas in Alkohol geleitet wird. Im Chloräthyl 
laſſen ſich 4 At. H erfegen durd) Chlor, wodurch Vierfach gechlortes Chloräthyl, 
der jogenannte Aether anaestheticus, C,HC],, entfteht. Bei directer fortge- 
fegter Einwirfung von Chlor auf Alkohol entfteht das Chloral, C5C1,HO, 
eine Flüffigfeit, die fich mit Waffer zu einer kryſtalliniſchen Berbindung ver- 
einig. Die beiden legtgenannten finden als anäfthetijche Mittel wichtige Ver- 
wendung in der Heilkunde. Das Chloroform, CHC];, bildet fi), wenn 
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Altohol mit Chlorfalk der Deftillation unterworfen wird. Es ift eine farblofe, 
angenehm ätherartig riechende Flüffigfeit, ſchmeckt ſüß, hat das fpecif. Gewicht 
1,525 und fiedet bei 62%. Das Einathmen feines Dampfes erzeugt vorliber- 
gehende Gefühl- und Bewußtloſigkeit und es wird deshalb bei chirurgijchen 
Operationen angemendet. 

Aldehyd, C&H,O. Wenn Weingeift mit Schwefelfäure und Braunftein 
der Deftillation unterworfen wird, jo entzieht der freimerdende Sauerftoff des 
legtern dem Alkohol 2 At. H und man erhält den Aldehyd als farblofe Flüfjig- 
feit von apfelartigem, etwas erftidendem Geruch und 0,801 fpecif. Gewicht, die 
bei 21° fiedet. Aldehyd mit Silberlöfung erwärmt, reducirt das Silber, das ſich 
als metalliicher Spiegel an die Gefäßwände anlegt. In Berührung mit Luft 
nimmt derjelbe Sauerftoff auf und verwandelt ſich in Ejfigjäure, H,O; 
er ift daher das ſtets auftretende Zwifchenglied bei der Umwandlung weingeijt- 
haltiger Flüſſigkeiten in Effigfäure und bildet ſich neben dieſer, wenn Weingeiſt 
langſam bei gehemmtem Luftzutritt verbrennt. 


Methylalkohol: CH,O oder °r)o. 


Unter dem Namen Holzgeift wird bei der trodeneh Deftillation bes 
Holzes eine flüchtige, brennbare Flüffigfeit gewonnen, aus welcher durch Ent- 
wäflerung und Reinigung der genannte Alkohol dargeftellt wird. In Verbin- 
dung mit Salicpljäure ift er im ätherifchen Del der Gaultheria procumbens, 
dem fogenannten Wintergründl, enthalten. Der Methnlalkohol ift farblos, 
jein fpecif. Gewicht ift 0,814, er fiedet bei 66°, und hat einen geiftigen, jedoch 
nicht angenehmen Geruch. Im feinem chemischen Verhalten entfpricht er ganz 
dem Aethylalfohol und kann gleich diefem als Löſungs- und Brennmittel ver- 
wendet werden. 

Bezüglich feiner Abkömmlinge jet bemerft, daß der Methyläther, 
2(H0;)O, gasförmig ift; Methylmwafferftoff, CH, H = CH,, ift das be- 
fannte Sumpfgas; der Metbylaldehyd, CH,O, geht durch Orydation über 
in Ameifenjäure, CH,O,. Mit Chlorkalk deftillirt, liefert auch der Holzgeift 
Chloroform. 


Amylalkohol: Oh HizO ober °Enlo. 


Derfelbe bildet fich neben gewöhnlichen Alkohol bei der Gährung zuder- 
haltiger Flüffigkeiten, vorzüglich bei Gewinnung des Kartoffel- und Frucht— 


branntweind. In rohem Zuftand wird er Fuſelöl genannt. Gereinigt ft. 


er eine farblofe Fliffigfeit von widrigem Fuſelgeruch und brennenden Geſchmack; 
fein fpecif. Gewicht ift.0,818, fein Siedepunft bei 132%, er ift brennbar und 
hat für ſich feine ‚Anwendung, aber im Handel kommt unter dem Namen 


Apfelöl vor der Baldrianfäure-Ampyläther, | O, vermilcht mit 


163 


61 


uni 
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Weingeiſt, und das Birndl, ein Gemiſch von Effigäther und Effigfäure- Anl: 
äther, die beide als Fruchtefienzen in ber Conditorei verwendet werben. 


Alkohole der zweiwerthigen Radicale. 


166 Mar wird fi) erinnern, daß als Ausgangspunkt zur Betrachtung der 
Alkohole die Reihe der homologen Kohlenwaflerftoffe C„Hen + 2 diente. — Durch 
Entziehung eines Atoms H läßt fi) von jedem ‚berjelben ein einwerthiges Al⸗ 
toholradical ableiten, z. B. Cꝛ UUS. — H = GH; — Aethyl. Wenn jebod 
diefe Kohlenwafjerftoffe 2 At. H verlieren, jo binterbleiben zweiwerthige Reſte 
von der Formel C„Hon, deren Namen aus denen der einwerthigen Rabicale 
uud der Endfilbe „en“ gebildet wird, z. B. C,H; — H,—=(,H, — Wethylen 
(j. $. 154). Diefelben bilden die Reihe der zweiwerthigen Alkohole, welche 
Glycole genannt werden und in ihrer Conftitution dem verboppelten Wafler- 
typus entfprechen, in dem H, vertreten wird durch ein zweiwerthiges Radical: 


Einfacher Waffertypus; Aethylalkohol. Doppelter Waflertypus; Aethylglycol. 
H GH H CH, 
ho „0 —* jo. 

Aus den Glycolen läßt ſich eine Reihe von Abkömmlingen darſtellen, doch 


ift jowohl die Anzahl als auch die Bedeutung der bis jett befannten hierher 
gehörigen Verbindungen weit geringer als die der Alkoholreihe. 


Der Aethylglycol ift eine füß ſchmeckende, zähe Flüſſigkeit von 1,125 
fpecif. Gewicht, welche bei 1970 fiedet. 

Durch Orydation der Glycole entftehen Verbindungen, welche den Alde 
hyden und den Yettjäuren der Alkoholveihe entjprechen. Die hieraus hervor⸗ 
gehenden Säuren bilden die jogenannte Milchjäurereihe mit der allgemeinen 
Formel C„H3nO5, 3. B. Glycolſäure, C3H,O;. 





Alkohole der breiwerthigen Radicale. 


= 


167 Man weiß längft, daß die Yette, wie z. B. das Olivenöl, das Nüböl, der 
Talg u. a, m., Verbindungen verfchiedener Fettfäuren mit einem eigenthümlichen 
Körper, dem Glycerin, find. Bei der Berührung der Fette mit Alfalien 
bilden fi) die Seifen, indem das Alkali mit den Fettfäuren ſich verbindet, 
während das Glycerin abgejchieden wird. Auch wenn die Fette liberhigtem 
Waſſerdampf ausgefegt werden, zerjegen fie ſich in Glycerin, welches abdeſtillirt, 

And in Fettſäuren, welche zurüdbleiben. 
Das Glycerin, C3H;0;, ift eine dide, farblofe Flüffigfeit von 1,28 
ſpecif. Gewicht und angenehm ſüßem Geſchmachk, löslich in Waller und Alkohol. 
An der Luft ift es in hohem Grade unveränderlih. Es findet vielfache An- 
wendung als Schmiermittel, Konfervirmittel, als Zuſatz zu’ Seife und Stoffen 
verjchtedener Art, um diejelben vor Austrodnung zu jchligen, fie geſchmeidig und 
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zähe zu erhalten. In Heiner Dienge bildet fich das Glycerin auch bei der 
Gährung des Weins und ift in folder in demfelben enthalten. Daher wird es 
auch als Zuſatz zu Wein und Bier benust. 

Die wichtigfte Verwendung findet jedoch das Glycerin zur Darftellung 
des Nitroglycerins oder des Nobel’fchen Sprengöls. Man erhält daſſelbe 
durch Einwirfung von concentrirter Salpeterfäure auf Glycerin als ein blaß- 
gelbes Del, das beim Erhitzen oder durd) den Schlag umter heftiger Explofion 
ſich zerjegt und al8 Sprengmittel benugt wird. Die Wirkungen defjelben find 
furdhtbar, wie mehrfach, vorgefommene Unglüdsfälle dies leider beftätigt haben. 
In dem Nitroglgcerin find 3 At. H vertreten durch) 3 Mol. Unterfalpeterjäure, 
NO; jeine Zujammenjegung ift demnach C;H,; (NO0,)05. Das Dynamit 
ift ein in der Behandlung weniger gefährliches Sprengmittel, das durch Ber: 
miſchung feiner Kiefelerde, jogenannter Infuforienerde, mit Nitroglgcerin dar- 
- geftellt wird. 

Fragen wir num, wie das Glycerin zu den Alkoholen in Beziehung zu 
bringen ift, fo fällt bei Betrachtung feiner Formel in die Augen, daß man darin 
dem dritten Kohlenwaflerftoff der Reihe CaHan +2, dem Propylwaſſerſtoff, 
C;H;, begegnet, von dem man durch folgende Zuſammenſtellung zu dem Gly⸗ 
cerin gelangt: 

Propylwaſſerſtoff Propylalfopol Propylglycol Propylglycerin 
Ge) 0 pro Gi)o, "10: 
H H | H,|® 
m Letzteres iſt alſo der Alkohol des dreiwerthigen Radicals Glyceryl, 
C; H;; die zuſammengeſetzten Aether deſſelben entſtehen (nad) 8.159), wenn an 
die Stelle ber 3 At. H drei Säuremoleküle treten, wie dies der Fall ift in dem 
Nitroglgcerin und indem Triſtearin: 


111 
C3H;}o 
(C1sH350),) ® 

Legtgenannte Berbindung macht den Hanptbeftandtheil des Talgs und 
darin enthaltene Säure ift Stearinfäure, Cis Has Os. 

Allerdings erfcheint e8 auffallend, wenn wir Körper von der Natur der 
Fette bezüglich ihrer chemifchen Conftitution zu einer Gruppe vereinigt fehen 
mit den flüchtigen, duftenden Aethern und Alkoholen. Allein die in $. 158 aufs 
gejtellte Ueberficht der Alkohole läßt bereit8 erkennen, wie in den höheren Gliedern 
der Reihe mit der Complicirtheit der Moleküle die Flüchtigkeit abnimmt, fo 
daß endlich die Alkohole jelbft fefte Körper find. 

Außer dem Glycerin find andere Alkohole dreiwerthiger Radicale nicht 
bekannt. — 
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2. Organiſche Säuren. 


Die Anzahl der bis jett bekannten organifchen Säuren: ift außerordentlich 
groß und keineswegs abgefchloffen. Diele derjelben finden fich fertig gebildet 
vor in den Säften verfchiedener Pflangentheile, insbefondere der Früchte umd 
verleihen denfelben einen angenehm fauren Gefchmad, weshalb foldhe Säuren 
nicht felten unferen Speifen hinzugefegt werden. Die Zahl der im lebenden 
Thierförper ſich vorfindenden Säuren ift weit geringer. Dagegen geht eine 


große Dienge organifcher Säuren aus der Zerjegung anderer organischer Berbin: - 


dungen und der Pflanzen- und Thierftoffe hervor. | 

Obgleich viele der organtichen Säuren einen entjchieden ſauren Sefhmad 
haben und mit den ftärkften Baſen vollfommen neutrale Salze bilden, fo find 
fie mit vereinzelter Ausnahme, doc nicht ätzend und werden durch Schwefel- 
fäure aus ihren Salzen abgeſchieden. Sie find entweder flüchtig oder nicht 
flüchtig. Eine allgemeine Methode zu ihrer Darftellung läßt ſich nicht angeben, 
doch geſchieht dieſelbe bei vielen, indem man die Flüſſigkeit in der die Säure 
enthalten iſt, mit Kalk ſättigt, das entſtandene Kalkſalz eintrocknet, nachher mit 
Schwefelſäure übergießt und die freigewordene Säure abdeſtillirt oder abfiltrirt. 
Eine andere, öfter angewendete Darſtellungsart beſteht darin, daß man die orga⸗ 
niſche Säure mit Bleioryd verbindet und das entſtandene Bleiſalz in Wafler 
bringt, durch welches Schwefelwaſſerſtoff geleitet wird. Es entfteht alsdann 
ein fchwarzer Niederfchlag von Scwefelblei, von dem die in Waſſer gelöfte 
Säure duch Filtration abgejchieden wird. 

Ihrer Zufammenfegung nad) befteht bei weitem bie Mehrzahl aus Koh⸗ 
lenſtoff, Waflerftoff und Sauerftoff; bei einigen tritt Hierzu noch Stidftoff und 
nur wenige beftehen aus Kohlenftoff und Sauerftoff. 

Hinsichtlich ihrer Konftitution ift bereits in $. 159 darauf hingewiefen 
worden, daß die fogenannten Fetten Säuren in beftimmter Beziehung zu den 


Alfoholen ftehen und deshalb eine homologe Reihe bilden; auch bei einigen an 


deren Säuren find ähnliche Beziehungen aufgefunden worden, während viele eine 
vereinzelte Stellung einnehmen. Es wird angenommen, daß die Säuren ein 
einmwerthiges fauerftoffhaltiges Radical enthalten, welches in Verbindung mit 
Hydroryl, HO, die betreffende dem Waſſertypus entfprechende Säure bildet, 
So enthält die Effigfäure — (H,O, da8 Radical Acetyl = H;0 


und feine Formel ift: (C2 Ben 10. In der waflerfreien Säure oder dem An: 

hydrid ift das typische Waſſerſtoffatom erfegt durch 1 Mol. Acetyl, in den Effig- 

fauren Salzen durch 1 At. Metall: ’ 
Eſſigſäureanhydrid; Eſſigſaures Natrium. 


GE, — C,H; 0,0 GE 0 


— 
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Nach der dualiftifchen Anficht find die organischen Säuren die Hydrate 169 
der waflerfreien Säuren und in ihren Salzen ift das Hydratwafler erjegt durd) Me⸗ 
talloryd. Um diefe Zufammenfegungsweife auszudriiden, müſſen die Kormeln der 
organischen Säuren-verdoppelt und gejchrieben werden wie in folgenden Beifpielen: 

Eſſigſäure; Eſſigſäurehydrat. Eſſigſaures Natron. 
(,H,0;) x 2= (4H,0, C. He Os, H,0. O He Os, Na-0. 


L. Stickstofffreie organische Säuren. 
Kleefäure (Oralfänre): = 0H,0, = 10, 


Ihren Namen hat diefe Säure daher, daß fie fid) an Kalt gebunden iın 170 
Safte des Sauerflees (Oxalis) vorfindet; auch andere Pflanzen, wie nament- 
lic der Sauerampfer, enthalten diejelbe Verbindung. Die Kleefäure entftcht 
ferner - als Product verjchiedener chemifcher Zerfegungen, insbefondere wenn 
Holzfafer mit ägenden Alkalien erhitt wird, ſowie bei der Orydation organifcher 
Körper, 3. B. des Zuckers, der Stärke durd) Salpeterfäure. Sie bildet farb- 
lofe, ſäulenförmige Kryftalle, welche Kryſtallwaſſer enthalten und leicht löslich 
ſind in Waſſer. Die Kleeſäure beſitzt einen ſtark ſauren Geſchmack und iſt für 
ſich und in ihren Salzen giftig. 

Saures Heejaures Kali, gewöhnlich Kleefalz genannt, KHC,O, 
+ H30, ift im Sauerflee enthalten; es befteht aus farblofen, ſchwerlöslichen 
Kryftallen und bildet mit den Eiſenoryden leicht lösliche Doppeljalze, weshalb 
es, gleichwie die Säure felbft, zum Entfernen von Tintenfleden und in der 
Kattundruderei verwendet wird. Im neutralen Kleefauren Kali ift auch das 
zweite typiſche At. H erjegt durch Kalium: K,Cy0, + H,O. Mit Kalt 
bildet die Kleefäure ein unlösliches Salz, CaC,0, + 2 H,O, weshalb fie als 
Reagens auf Kalt und als Fällungsmittel befjelben dient. 


Fette Säuren der Reihe: Cn H2n Oↄ. 


Ihren Namen verdanken dieſe Säuren der fettigen Beſchaffenheit, welche 171 
die meiſten derſelben beſitzen, ſowie dem Umſtand, daß ſie in Verbindung mit 
Glycerin die natürlichen vorkommenden Fette bilden. Die wichtigſten der⸗ 


elben ſind: 
N Siedepunft. 


Ameifenfäure.. . . . CH % . . . 99 
Eiiigfänre . -. ».. GH, 9% .. . 118. 
Proponfine . ». . GH &% . . 139 
Butterfäure. . ». . HE O% .. . 197 
Balerianfüıre - . . GH : » . 175 
Capronſäure... GH2&% . . . 199 
Denanthylfäure. . ». GHH4O . . . 219 
Caprylſäure .. Os Hıe O3 20. 236 
Pelargonfänre . . . CHRO: . . . 260 ‘ 
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Schmelzpunft. 
Balmitinfäure oo... Ce Hs: O3 0.629 
GStearinfäure. 0.00. Cıs B;e O3 ...69 
Für jedes höhere, durch einen Mehrgehalt von CH, ſich unterſcheidende 
Glied der Reihe fteigt der Siedepunkt um 19°. 


Ameifjenfäure: CH,O, = ondo 
172 Die Ameiſen vermögen Tröpfchen einer ziemlich ätzenden Säure auszu⸗ 
ſpritzen, die für dieſes kleine Volk eine bedeutende Waffe ſein mag. Auch die 
Giftblaſen der ſtechenden Inſekten, die Brennhaare der Neſſeln und die Fichten⸗ 
nadeln enthalten dieſelbe Säure; fie wird ferner gebildet bei vielen Zerſetzungen 
organischer Körper, 3.8. wenn Stärke oder Zuder mit Braunftein und Schwefel: 
fäure der Deftillation unterworfen wird, oder beim Erhiten von Glycerin mit 
Kleefäure, wobei erfteres unverändert bleibt, werden letztere zerfällt in Kohlen 
jäure und Ameifenfäure: 
Kleefäure, CH, 0, — CO;, Kohlenfäure + CH,O, Ameijenfäure. 
Die reine Ameifenfäure ift eine waflerhelle, fliichtige Flüſſigkeit von eigen- 
thümlichem, ftechendem Geruch und ätend, denn fie erzeugt auf die Haut ge 
bracht eine Blaſe. 


— —— 


Eſſigſäure: CꝛH.O = —3 


— — — 


173 Die Eſſigſäure entſteht durch Einwirkung des Sauerſtoffs auf Flüſſigkeiten, 
die Alkohol, C3H,O, enthalten, wobei derſelbe durch Austritt von 2 At. H zuerft 
in Aldehyd, C2H. O, und diefes durd,) Aufnahme von-1 At. O in Eifigfänt, 
C;,H,0,, übergeht. Ferner befindet ſich Eſſigſäure unter den Producten, welche 

bei der trodenen Deftillation des Holzes auftreten. 


Es ift eine bekannte Thatfache, daß Wein, den man in einer damit | 
theilweife gefüllten, offenen Flaſche ſich felbft überläßt, fauer wird, indem er ſich 
trübt und mit Schimmel bededt; er ift durch Oxydation feines Alkoholgehalt 
übergegangen in Weineffig, dejlen Gehalt an Effigfäure, je nad) der Stärke 
des Weine, 3 bis 5, höchſtens 8 Procent beträgt. Aehnlich verhält fic Bier 
jowie jede gegohrene Flüffigfeit, und e8 beruht hierauf die ältefte Methode der 
Eifigbereitung, die fogenannte Ejfigfiederei.. Man pflegt das in Kartoffeln 
oder gefchrotenen Getreide enthaltene Stärfemehl durch Kochen mit Malz in Zuder 
überzuführen, und nachher diefe in Gährung gerathende Maffe in Fäffer zu 
bringen, welche damit halb angefüllt und offen belafjen werden; diejelben befinden 
fid) in der Eifigftube, deren Zeinperatur auf 28 bis 350 erhalten wird, melde 
ſich der Effigbildung am günftigften erweift, die unter 70 nicht ftattfindet. Die 

‚Eifigbildung geht langfam vor fi) und wenn ein Theil des gebildeten Eſſigs durch 


6 


yıy en 


\ 
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Ablagerung geklärt ift, wird derjelbe abgelaffen und durch neues Effiggut erjegt, 
fo daß ein Faß jahrelang unausgefett in Thätigkeit if. Aller nach einer der 
vorgenannten Arten gewonnener Eſſig ift gelb gefärbt und enthält die in der 
zu feiner Darftellung verwendeten Flüſſigkeit enthaltenen löslichen Stoffe. 

Da hierbei ftetS in Geftalt von Schimmel der Eſſigpilz, Micoderma 
aceti, auftritt, jo hielt man denjelben, ähnlich wie den Hefenpilz an der geiftigen 
Gährung, für wejentlich betheiligt an der Eſſigbildung und bezeichnete diefelbe 
aud) als Eſſiggährung. Seine Wirkſamkeit ſcheint jedod) Feine andere zu 
jein, als die, welche fein pulverförmige Körper überhaupt unter gewifen Um⸗ 
ftänden ausüben, nämlich eine Ozonifirung des Sauerftoffs der Luft zu bewirken, 
wodurch die Orydirung des Alkohols befördert wird. Hierfür |pricht, daß Wein- 
geiftdampf auch fehr raſch in Effigjäure verwandelt wird, wenn derjelbe mit 
jehr fein vertheiltem Platin, ſogenanntem Platinmohr, in Berührung fich be⸗ 
findet. 

Ein anderes Berfahren, um verdünnten Weingeift fchnell in Eifig über» 
zuführen, die Schnelleffigfabrifation, beiteht darin, daß man denfelben 
über Holzfpähne gießt, mit welchen ein Faß angefüllt ift, und die ablaufende 
Flüſſigkeit wiederholt aufgießt. Indem Hier der Weingeift auf den Spähnen 


ſich ausbreitet und langſam abtropft, kommt er mit jehr viel Sauerftoff in Be⸗ 


rührung. ‘Der aljo dargeftellte Eſſig ift farblos und frei von anderen Beſtand⸗ 
theilen. Ä 

Endlich ift noch des Holzeſſigs zu erwähnen, der durch die trodene Deftil- 
lation aus dem Holz gewonnen wird und durch einen Theergehalt braun ‘gefärbt 
und von widrigem Geruch und Geſchmack ift; er wird in diefem Zuftand in 


großer Menge in den chemifchen Gewerben verwendet, insbefondere auch zur” 


Darftellung der reinen Eſſigſ äure. Zu dieſem Zweck neutraliſirt man den 
Holzeſſig mit Natron, reinigt das entſtandene Eſſigſaure Natron durch Kryſtal⸗ 
liſation, zerſtört durch Erhitzen deſſelben die Theerbeſtandtheile und unterwirft es 
mit Schwefelſäure der Deſtillation. Die übergehende reine Eſſigſäure iſt farblos, 
von ſtechend erquickendem Geruch; fie erſtarrt bei Od zu Kryſtallen, die bei 160 


ſchmelzen und wird daher Eiseſſig genannt. Mit Waſſer verdünnt bildet ſie 


den 10 Procent haltigen Eſſigſprit und weiter verdünnt den Tafeleſſig, 
den man gelb oder roth färbt. 

Nicht ſelten wird der Eſſig durch Schwefelſciure gefälfcht; man erfennt 
dieſes, wenn eine Probe deijelben mit jehr wenig Zucker verjet in einer Unter- 
taſſe bei gelinber Wärme verdunftet wird; enthielt dieſelbe Schwefelfäure, To bleibt 
diefelbe zurück und verfohlt den Zuder zu einer ſchwarzen Maſſe. 


Essigsaure Salze. In der Mebicin finden Verwendung das 
Eſſigſaure Kali und das Eifigfaure Ammoniak; als Beizmittel in der Färberei 
die Eſſigſauren Salze der Thdnerde, des Manganoryduls und Eifenoryds. 

Das Eifigfaure Bleioryd, PbO, C,H,0; + 3HO oder 
Pb(C,;H;0;) +3HO, wird erhalten, wenn Bleioryd in ftarfem Eſſig aufgelöft 
wird, e8 bildet große, farblofe, fäulenförmige Kryſtalle, die Leicht verwittern und 


174 
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zerfallen und einen füßfichen Geſchmack befigen, woher diefe Verbindung da, 
Namen Bleizuder erhalten hat; fie ift ſehr giftig und wird wegen ihrer große 
Löslichkeit in Wafler zur Darftellung anderer Bleiverbindungen und maflenhe 
in der Tärberei verwendet. Wenn man eine Löſung von Bleizucker mit De 
oxyd erwärmt, fo wird ein Theil des lettern gelöft und es entfteht das baſiſch 
Dritteleffigfaure Bleioryd, Pb; (Cꝛ Hs Oz),, die Auflöfung deſſelben reagin 
alkaliſch und wird in der Medicin unter dem Namen Bleieſſig zur Darſteb 
fung der Bleifalbe und mit Waffer verdünnt ald Goulard’fches Wundwaſſer 
vielfach verwendet; fie dient ferner zur Darftellung von Bleiweiß, da fie burd 
Kohlenſäure leicht zerſetzt wird. 

Die unter dem Namen Grünſpahn vorkommende blaugritne Farbe if 
ein Gemenge zweier bafifcher Eſſigſaurer Kupferſalze, welches fich bildet, wen 
Kupfer bei Luftzutritt mit Eſſigſäure in Berührung gebracht wird. Man ſchich⸗ 
tet zu dieſem Zweck Kupferbleche zwiſchen Weintreſter, in welchen ſich Eſſigſäure 
bildet. Durch Auflöſung von Grünſpahn in Eſſigſäure erhält mar Eſſig— 

ſaures Kupferoryd, Cu(C,H;0,), ſogenannten Deſtillirten Grünſpan, 
in Geſtalt von dunkelgrünen Kryſtallen. Wird eine Löſung deſſelben mit Arſe 
niger Säure vermiſcht, fo entſteht ein Niederſchlag von prachtvollem, aber höchf 
giftigem Schweinfurter Grün, ein Doppelſalz von Eſſigſaurem und Arfeng- 
faurem Kupferoryd. 


Butterfänre: C,H,0, = Br no. 


175 Die Frucht der Ceratonia siliqua, das ſogenannte Johannisbrod, enthält 
freie Butterfäure; fie ift in gewiſſen thierifchen Abfonderungen enthalten, z. 8. 
im Schweiß, und neben anderen Fettſäuren mit Glycerin verbunden in vn | 
Butter. Sie entfteht bei verfchiedenen Gährungs- und Zerfeßungsprocfe, ı 
insbefondere des Zuckers, und findet fi) daher Häufig unter den Producten der . 
felben, wie im Sauerkraut, fauren Gurken und Käſe. Wenn man eine Zudır : 
fung mit Kreidepulver unter Zufag von faulendem Käfe bei 35% einig 
Wochen lang ftehen läßt, fo bildet ſich Butterfaurer Kalk, aus welchem bi 
Butterfäure durch Schwefelfäure abgefchieden wird; fie ift flüffig, ſtark faue, 
von widerlich ranzigem Geruch und fiedet bei 1579 E.; da8 Butterfantt ı 
Ammoniak riecht höchſt widrig, fchweißartig. ' 


Balerianfäure; Capronfäure; Caprylfäure; Kaprinfäure; Befar | 
gonjäure. (Bergl. $. 171.) | 


176 . Balerianfäure, C,H, Os, findet fi) in der Wurzel des Balbrians, 
Valeriana officinalis, im Thran der Delphine, und entfteht durch Oxydation 
aus dem Amylalkohol, ſowie bei der Fäulniß eiweißartiger Stoffe und ift dahet 
in dem Kaſe enthalten; diefelbe ift eine farblofe, ölartige Flitffigfeit, von eigen A 
thümlichem, ftarfem Geruch. 
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Capron-, Capryl- und Caprinſäure find neben Butterfäure in der 
Butter, vornehmlic, aber in dem Cocusöl enthalten. 

Die Belargonfäure ift in’ dem flüchtigen Dele enthalten, das aus einer 
Geraniumart, dem Pelargonium roseum, bargeftellt wird. 


Balmitinfänre, Ci H320;; Stearinfäure, Cis Has 05; 
Oelſäure, Cs Ha- O;- 


Wir hatten bereit8 in $. 167 Beranlafiung, die Zuſammenſetzung der 
Bette darzuftellen als Verbindungen des Glycerins mit verfchiedenen Öettjäuten, 
von welchen die drei vorgenannten bie wichtigften find. 

Die Palmitinfäure ift ein Beftandtheil faft aller Fette, insbejondere 
des Palmöls und japaniſchen Wachſes; fie bildet farblofe, nadelförmige Kry- 
ftalle, ift unlöslich in Waffer, löslich in Alkohol, ſchmilzt bei 62°, 

Die Stearinfäure oder Talgſäure ift ebenfalls Beitandtheil der mei- 
ften Fette, insbeſondere der feiten thierifchen Fette, die Talg genannt werben; 
fie bildet eine farblos glänzende, kryſtalliniſche Maſſe, ift unlöglich in Waſſer, 
löslich in Alkohol und ſchmilzt bei 699, fie röthet blaue Pflanzenfarben. 

Unjere gewöhnlichen Stearinferzen find ein Gemenge diefer beiden Säuren, 
die aus deren Maffe getrennt erhalten werden, wenn man biejelbe in kochendem 
Alkohol auflöft und erkalten läßt. Da Stearinfäure in Alkohol ſchwerer löslich 
ift als Palmitinfäure, fo kryſtalliſirt fie zuerft aus. 

Die Delfäure, aud) Olsinſäure genannt, ift in vielen Fetten, nament⸗ 
lich in den flüffigen, enthalten. Sie ift eine ölartige, farb= und geruchloje 
Flüffigkeit, nicht flüchtig, löslich in Alkohol umd Aether und erftarrt bei 49 zu 
einer kryſtalliniſchen Maſſe. Man erhält diefe Säure durch Zerlegung des 
Dralfauren Bleioryds vermittelit Salzſäure. 


Die Fette 


177 


Diefelben kommen fertig gebildet vor in dem Körper der Pflanzen und 178 


der Thiere und zeigen in ihren Eigenjchaften und chemiſchem Verhalten eine 
große Uebereinſtimmung, gleichgültig, woher fie flanımen. In den feiten Wetten 
walten Palmitin⸗ und Stearinfäure vor, in den flüſſigen, die Oele heißen, 
die Oelſäure. 

Für den Haushalt des Menſchen find die Fette ungemein wichtig. Im 
feinen Speifen madjen fie vorzugsweife den erwärmenden Beltandtheil aus, 
weshalb die Bewohner des höchften Nordens außerordentliche Mengen derſelben 
genießen. Nach ihrer Verwendung bilden die Fette folgende Gruppen: 

Als Nahrungsmittel dienen: Olivenöl (Baumöl), Mohnöl, Wallnußöl, 
Butter, Schweinefchmalz, Talg u. a. m. Als Brennmittel: Rüböl, Hanföl, 
Thran (Fett der im Meere lebenden Säugethiere), Talg u. am. Zu Seife: 
Baumöl, Rüböl, Hanföl, Palnıfett, Cocostalg, Thran, Talg. Zu Pflaftern: 


Baumöl, Schweinefhmai. Zu Firniß und Delfarben: Leinöl, Wallnukil, 
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Mohnöl, Hanföl. As Schmiermittel dienen alle Bette, mit Ausnahme ie 
vier legtgenannten. 

Die Fette zeichnen jic aus durch ihre Unlösfichkeit in Waſſer; nur wenig 
Löjen fich in Weingeift, dagegen find fie löslich in Schwefellohlenftoff, Aethe 
und in dem flüchtigen, Benzin genannten Del des Steinkohlentheers; von pori⸗ 
jen Körpern werden fie begierig aufgefaugt;; ebenfo von Thon- und Waltererk. 
Auf Papier erzeugen fie einen Yettfled, der beim Erwärmen nicht verfchwinde, 
denn die Fette find durchaus nicht flüchtig. Ganz reine fette find im friſchen 
Zuftande geruch- und gejchmadlos, allein unter dem Einfluß der Wärme m 
mancher chemiſcher Einwirfimgen bilden fich in verfchiedenen Fetten flüchtig 
Fettſäuren, welche einen meift höchft widrigen Geruch haben und von melde 
die Butterſäure die befanntefte if. Daher ift bei der Gewinnung aller ya 
Speife dienenden Fette und Dele ftärfere Erwärmung zu vermeiden. Jı 
ftarfer Hige zerjegen fich die Yette in brennbare Gaſe (Oelgas), wobei gleid 
zeitig ein flüchtiger Stoff, das Acrolein, entiteht, von furchtbarem Geruch; 
derſelbe greift Naſe und Augen an und iſt in dem widrigen Dampfe enthalten, 
der von einem eben auögelöfchten Zalglichte auffteigt. ' 

Die meiften Fette find, der Luft gusgejegt, in hohem Grabe unwerander 
fi und bleiben jahrelang ſchmierig. Solche find insbefondere die Schmier⸗ 
öle, wie Ruböl, Olivenöl, Mandelöl, welche überdies fich dadurch auszeichnen, 
daß fie zu einem Kroftallbrei erftarten, wenn durch diefelben Salpetrige Sim 
geleitet wird. Einige Dele verdicken ſich jedoch unter Aufnahme von Saure 
zu harzigem Firniß und werden daher trodnende Dele genannt; auch erſter⸗ 
ren fie nicht durch Salpetrige Säure. Bon diefen ift das Leindl das wik 
tigfte; es enthält eine eigenthiimliche Yettfäure, die Leinölſäure, Ca Hash, 
genannt wird. Die aus Samen gepreßten Dele enthalten ſtets eine gewifl 
Menge von Waſſer und Pflanzenfchleim, was ihrer Anwendbarkeit namentih 
zum Brennen fehr nachtheilig ift. Durch längeres Lagern oder durch Schütteln 
mit etwas Schwefelfäure und nachheriges Klären dur, Ruhe erhält man cn ' 
von jenen Stoffen befreites, geläutertes Del 

Die Fette find leichter al8 Wafler und ſchwimmen auf bemjelben, ohne 
ſich damit zu vermiſchen. Wenn man jedoch Del vorerſt mit einem dicken 
Schleim von Gummi oder mit Eiweiß gehörig verrührt, jo bleibt baffelbe | bei 
nachherigem Zufag von Waffer in Geftalt von höchſt Heinen Tröpfchen i in dem | 
felben vertheilt (juspendirt). Die erhaltene Flüffigfeit wird eine Emulfion ! 
genannt und hat das Anſehen einer Milch. In der That beiteht die Milch der 
Süugethiere, der Pflanzenfäfte, jowie die Mandelmild) aus Fetttröpfchen, die ' 
duch, ein Bindemittel in wäſſeriger Ylüffigfeit vertheilt gehalten werden. Bei 
längerm Stehen fcheiden fich jedoch aus allen derartigen Gemiſchen die Be⸗ 
ſtandtheile. 


179 Die Seifen find Verbindungen der Fettſäuren mit Kali oder Natron. | 
Man unterfcheidet hauptfächlich zwei Sorten von Seifen, nämlich weiche ode 
flüffige, fogenannte Schmierjeifen, welche aus Deljfäure und Kali beftehen, 
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und fefte Seifen, die Talgjäure in Verbindung mit Natron enthalten. Ihre. 
"Bereitung ift im Wefentlichen diefelbe, indem jene ftarfen Bafen an die Stelle 
des Glycerins treten und daſſelbe abſcheiden. Zu diefen Zwecke verichafft 
ſich der Seifenfieder zuerft eine ätende Lauge, indem er ein Gemenge von 
gebranntem Kalk und Kohlenfaurem Natron mit Waffer übergießt. Durch län- 
geres Sieden der Lauge mit dem Talge geht die Berfeifung vor fid), wodurch 
eine gallertartige Maſſe, der fogenannte Seifenleim, entfteht, der eine Menge 
von Wafjer enthält, von welchen: die Seife gefchieben werden muß. Dan fegt 
deshalb Kochjalz Hinzu, das mit dem Waller eine concentrirte, ſchwere Auf- 
löſung bildet, die ſich als ſogenannte Unterlauge unten abjegt, auf welcher die 
darin unlögliche Seife ſchwimmt, die nad) den Exfalten feft wird. Je vollfom- 
mener die Verſeifung und die Ausjcheidung der Seife von Statten ging, um jo 
fefter und härter ift diefelbe und wird alddann Kernjeife genannt. Man kann 
jedoch der Seife 10 bis 50 Proc. Waffer oder ſchwache Lauge belafien und 
beim Erkalten einrühren, wodurd man die fogenannten gejchliffenen und gefiill- 
ten Seifen erhält, die natürlich um fo weniger Werth haben, je mehr Waſſer 
fie enthalten. Diefer Umftand erfchwert die Beurtheilung des Werthes der 
Seifen außerordentlich und führt zu großen Mißbräuchen im Handel. Durch 
Einrühren von Farben macht man marmorirte und gefärbte Seifen, was jedoch 
fein bejonderer Vorzug derfelben ift. Im reinem Wafler ift die Seife [öslid); 
ebenfo in Weingeift. Gewöhnlich bildet jedoch die wäflerige Löſung der Seife 
eine trübe Flüſſigkeit, Seifenwafler, indem das Stearinfaure Natron fich leicht 
in ein bafifches und in ein unlögliches ſaures Salz zerſetzt, welch letteres ſich 
ausfcheidet. ine ‚andere Beranlaflung der Trübung ift der Kaltgehalt des 
Waſſers. 

Die Verbindung der Stearinfäure mit Kalt iſt feſt und im Waſſer un⸗ 
löslich. Wird daher Natronſeife in kalkhaltiges Waſſer gebracht, ſo entſteht un⸗ 
lösliche Kalkſeife, die in weißen Flocken gerinnt. Solches Waſſer iſt folglich 
zum Waſchen nicht tauglich, man kann es jedoch brauchbar machen, wenn man 
demſelben etwas Kalkmilch beimiſcht, es klar abzieht und ſo lange Sodalöſung 
zuſetzt, als Trübung entſteht. Durch Säuren werden die Seifen zerſetzt, indem 
ihre Fettſäuren als unlöslich abgeſchieden werden; es beruht hierauf die Dar- 
ftellung der in $. 177 angeführten Yettjäuren. Eine Seife ift um fo beffer, je 
mehr die aus derjelben abfcheidbare Fettſäure beträgt, je weniger an Gewicht fie 
beim Trocknen verliert und je geringer der Rückſtand ift, den fie beim Auflöfen 
in Weingeift oder beim Einäfchern Hinterläßt. Auf letztere Weife laſſen ſich 
Beimengungen von Thon, Schwerfpath, Stärke, Sand, Bimsſtein und der- 
gleichen erfennen. 

Die Pflafter find Verbindungen der Delfäure mit Bleioxyd, die erhalten 
werben, wenn man Del mit Bleiglätte oder Diennige erwärnt. Dei niederer 
Temperatur entfteht das weiße Bleipflafter, in ftärferer Hige dagegen das 
braune, da8 unter dem Namen Mutterpflafter befannt ift. Neines Del- 
faures Bleioryd wird erhalten, wenn man Olivenöl mit Kalilauge verfeift und 
das entftandene Delfaure Kali durch Eifigjaures Bleioxyd serie, 

Schoedler, Buch der Natur. L 
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Die Stearinkerzen find ein Gemenge von Stearinfäure umd Pal 
mitinfäure. Zur Darftellung defjelben bereitet man zuerft eine Kallſeife, indem 
Talg mit Kalkmilch verfeift wird. Hierauf zerfegt man den Talgfauren Kal 
durch Schwefelfäure, die mit dem Kalf zu Gyps fich verbindet und die Talg- 
fäuren abjcheidet, welche nachher durch Preflen von anhängender Delfäure befreit 
und mit Zufag von etwas Wachs zu Kerzen geformt werden. Letzteres bat den 
Zweck, die Durchſichtigkeit und kryſtalliniſche Beſchaffenheit zu befeitigen, welche 
ſonſt die Kerzen haben würden. Als Nebenproducte werden hierbei Oelſäure 
und Glycerin erhalten. Die erſtere wird zur Darſtellung von Seifen ver- 
werthet. 


Das Wachs reiht fich in feinen Eigenfchaften den Yetten an. Man 
trifft dafjelbe als ein Product des Pflanzenreichs im Blüthenftaube und als 
bünnen Ueberzug der Blätter, Stengel und Früchte mancher Pflanzen, jedoch 
häufig durch beigefellte Harze oder Farbitoffe grün, braun ober roth gefärbt. 
Außerdem befigen die Bienen das Vermögen, ald Verdauungsproduct aus dem 
Honig Wachs zu erzeugen, welches dieſe Heinen Thiere ſammt dem aus den 
Blumen eingetragenen zum Bau ihrer Zellen verivenden. Durch Einfchmelzen 
der letzteren erhält man das rohe Wachs, von gelber Farbe und eigenthim- 
lichem angenehmen Geruch. Es wird, in binnen Streifen befeuchtet, dem 
Einfluß des Sonnenlichts ausgefett und dadurch vollftändig gebleicht. Alfo 
gereinigt ift es farblos, gerudjlo8 und geſchmacklos, unlöslich in Waſſer, ſchwer 
löslich in fiedendem Weingeift, dagegen ziemlich löslich in heißem Aether. 

Die Dichte des Wachſes ift 0,96 und fein Schmelzpunkt bei 680 ©. 
Aehnlich wie die Fette, befteht das Bienenwachs aus Palmitinfäure in Berbin- 
dung mit Myricyl, einem dem Glyceryl entfprechenden Körper. Das Wade 
findet in der Medicin, zu Kerzen u. f. w. vielfache Anwending. Das Baum- 
wachs, zum Theil chinefifches oder japanefisches Wachs genannt, wird durch 
Auskochen der Rinde und Früchte mehrerer Bäume gewonnen und flimmt in 
den wefentlichen Eigenfchaften mit dem Bienenwachs liberein. 

Die Betrachtung der Reihe der Fetten Säuren hat hiermit ihren Abſchluß 
erhalten. 


Benzoöfäure: C-H;0;. 


Diefe Säure ift fertig gebildet vorhanden in dem Benzosharz und wird 
aus demjelben durch Sublimation in Geftalt farblofer glänzender Nadeln von 
ſchwachem Vanillgeruch gewonnen; fie findet fid) aud) in dem Harn der Gras 
freifer und entſteht durch Umfegung aus der Hippurfäure ($. 194), ſowie durch 


Orpydation verschiedener Kohlenwafferftoffe und des Bittermandeldls. Letz 


teres wird erhalten durch die Deftillation zerftoßener bitterer Mandeln mit 
Waſſer und befigt einen eigenthlimlichen, angenehmen Geruch; es ift fehr giftig,. 
was herrührt von einem Gehalt an Blaufäure, der ihm durch Behandlung mit 
Kalfhydrat und Eifenoryd entzogen wird. Das gereinigte Del beſitzt noch ben 
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Bittermandelgerud), ift jedoch nicht giftig. Seine Zufammenfegung ift C,H; O; 
der Luft ausgefegt nimmt e8 1 Atom O auf und verwandelt ſich in Benzoö- 
fäure, O7 He Oz2. Dieſelbe hat eine unerhebliche Verwendung in der Medicin, 
Dagegen eine große Bedeutung für die theoretifche Chemie. Bon legterer ift 
früher die Anficht aufgeftellt worden, daß die Benzosfäure ein jauerftoffhaltiges 
Radical enthalte, da8 Benzoyl, C,H,O, genannt wird. Eine andere Auf- 
faſſung leitet die Benzosfäure ab von dem Radical Benzyl, O H,, das in dem 
Toluol enthalten ift, einem flüffigen Kohlenwafjerftoff, der aus dem Theer ge- 
wonnen wird. Zur Beranfchaulichung diefer Anfichten dienen nachitehende 
Formeln, welche die Beziehungen der beiden Radicale zu anderen Verbindungen 
ausdrücken: 


H,O = Benzoyl, C,H: = Benzyl, 
Gr a — Chlorbenzoyl, 0 = — Benzylwaflerftoff oder Toluol, 
a O — Benzylalfohol, 
C;H;0| — Benzoylwaſſerſtoff oder Benzylaldehyd oder Bitter⸗ 
— Bittermandelöl, GHO = en 
C,H; 4 0 — Benzoöfäute, C;H;0; —= Benzoöfäure. 


Noch ein weiteres Intereſſe bietet die Benzosſäure, indem aus ihr durch 
Deftillation mit Kalkhydrat zuerft das Benzol, Ce He, dargeftellt worden ift, 
ein flüffiger Kohlenwaflerftoff, der jest maffenhaft aus dem Steinfohlen- 
theer erhalten wird und in der chemiſchen Induſtrie eine große Rolle fpielt. 
C;H;05 — 003 = CeH;. 


Milhfäure: C,H, O3. 


Diefe Säure ift in manchen Pflangen- und Thierftoffen theils vorhanden, 


theils wird fie aus folchen durch Zerjegung gebildet. Sie findet fi im Magen- 
faft, ferner als Product der Zerjegung des Milchzuders in der fauren Milch, 
in dem Safte de8 Sauerkrautes und bei anderen eingefäuerten Gegenftänden 
wie Gurken. Reichlich gebildet wird die Milchſäure, wenn Zuderlöfung unter 
Zufag von Kreide und faulendem Käfe bei 309 E. der fogenannten Milchſäure⸗ 
gährung überlaflen wird; bei weiterem Borfchreiten derjelben entfteht jedoch 
Yutterfänre. Sie ift nicht Kryftallifirbar, von ftark faurem Geſchmack und ohne 
befondere Anwendung. Doch iſt fie die Urſache, daß faure Molken zum Aus- 
wafchen mancher Flede aus Zeugen. dienen. Friſches Fleiſch zeigt eine ſchwach 
ſaure Reaction, welche vom Vorhandenſein der Fleiſchmilchſäure herrührt, die 
der vorhergehenden Säure fehr ähnlich und ifomer ift, jedoch durch die Löslichkeit 
und Kryſtallform ihrer Salze ſich unterjcheidet. 
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184 Faſt alle ſauren Früchte, namentlich die Aepfel und am reichlichften die 
Bogelbeeren, enthalten diefe angenehm fauer fchmedende Säure, welche gewöhn- 
lich aus den legtgenannten bereitet wird. Sie ift kryſtalliſirbar und Hat feine 
bejondere Anwendung. 


— — — — — — — 


Weinſäure: H,O; = C,H,O, \ 
H,| "? 


185 Auf dem Boden der Fäſſer, in welchen Wein vergährt, lagert fich in Ge 
jtalt von grauen Rinden der rohe Weinftein ab, eine jehr ſchwer lösliche Ber- 
bindung von Weinfäure mit Kal. Durch Umfryftallifiren, unter Behandlung 
mit Thierkohle, wird daraus der gereinigte Weinftein, der jogenannte Wein: 
ſteinrahm, Cremor tartari, gewonnen, der im der Medicin und Technik Ber: 
wendung findet. Kocht man denfelben mit Kreide, fo entfteht unlöslicher Wein- 
faurer Kalk, aus welchem durch Schwefelfäure die. Weinfäure abgefchieden wird. 

Die Weinfäure bildet große füulen- bis tafelförmige farblofe Kryſtalle 
von angenehm ſaurem Geſchmack und wird zur Bereitung von moufftrenden 
Getränken, ald Braufepulver und in der Färberei verwendet. Sie bildet ſaure 
Sale, in welchen von den beiden Waflerftoffatomen der Conftitutionsformel 
nur 1 Atom durch Metall vertreten ift; ſodann normale oder neutrale Sal, 
worin beide erſetzt find; endlich Doppelfalze, in welchen dies durch zwei verſchie⸗ 
dene Metalle gejchehen iſt. Beiſpiele: ' 


Saures Weinfaures Kali; Weinfaur. Rali-Natron; 
(Weinftein):: (Seignettejalz): 
go C,H,O, 0 

H,K| V⸗ K,Na| ? 

Neutral. Weinfaur. Kali: Weinfaur. Antimon⸗Oryd⸗Kali; 

(Brechweinftein): 
GC H, at GH4O] 
KR)? (SBO)K| 


Die drei legtgenannten Salze werden ebenfalls in der Medicin angewen⸗ 
det, insbeſondere, der leicht lösliche Brechweinſtein, in welchem das einwerthige 


Antunonoryd, SbO, als Vertreter von Waſſerſtoff enthalten ift. | 


Bernfteinfäure: C4H304. | 

186 Wenn Bernftein ſtark erhigt wird, fo fublimirt diefe Säure in farbloſen | 
Kryftallen, deren Löfung ſchwach Saure Eigenſchaft beſitzt. Dieſelbe kommt 
auch vor bei dem Wermuth und bildet ſich in geringer Menge bei der Gährung 
des Zuckers, durch Zerſetzung des äpfelſauren Kalfs und Orydation der fetten 
Säuren. Früher war fie in der Medicin gebräuchlich; man benutzt das Bern⸗ 
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fteinfaure Ammoniak in der analytifchen Chemie zur Trennung der Mangan- 
orydulfalze von Eifenorydfalzen, mit welch legteren es einen gelbrothen Nieder- 
ſchlag bildet. 


Citronenfäure: Ce Hs Or. 


Man findet dieſe Säure in freiem Zuſtande beſonders in den Citronen, 187 
aber auch in den Stachelbeeren, Johannisbeeren und anderen Früchten. Die⸗ 
ſelbe zeichnet ſich durch einen angenehm ſauren Geſchmack aus und bildet ſäulen⸗ 
förmige Kryſtalle, die, wie die Weinſäure, in der Färberei angewendet werden; 
auch dient ſie gleich jener zur Anfertigung von Limonaden, Brauſepulvern und 
Füllungen für Gaskrüge. 


Gerbſäure: Ca, Ha2On7; Gallusſäure: O H,GO,. 


Die Gerbſäure iſt im Pflanzenreich außerordentlich verbreitet, und man kann 188 
annehmen, daß alle Pflanzenftoffe, welche einen zufammenziehenden (adſt rin⸗ 
girenden) Gefhmad Haben, diefelbe enthalten. Es ift dies der Fall bei 
den Baumrinden, vorzüglich der Eichenrinde, ferner bei den Blättern des Su- 
machs und den Schalen oder Häuten umferer Obftfrüchte Am reinften umd 
reichlichften ift die Gerbfäure in den Galläpfeln enthalten; aus diefen dargeftellt 
erfcheint fie als ein gelbliches Pulver von höchft zufanmenziehendem Geſchmack; 
ihre fauren Eigenfchaften find gering, fo daß die ebenfalls gebräuchlichen Be⸗ 
nennungen Gerbftoff oder Tannin für biejelbe paflender find. Die Gerb- 
jäure wird als zufammenziehendes Mittel in ber Heilkunde, ſowohl innerlich 
als äußerlich, namentlich bei Blutungen, angewendet. 

Beſonders hervorzuheben iſt die Eigenſchaft der Gerbſäure, mit den Eifen- 
oxydſalzen eine tief violettblaue bis fchwarze Verbindung zu bilden, die unter 
dem Namen der Zinte unftreitig eines der wichtigften Erforberniffe unferes 
Jahrhunderts iſt. Man bereitet Tinte, indem 6 Loth geftoßener Galläpfel mit 
2 Loth ſchwefelſaurem Eifenorydul und 2 bis 3 Schoppen Waſſer längere Zeit 
gefocht werden. Man fest zugleich 2 Loth Blauholz und 3 Loth arabiſch 
Gummi hinzu, letzteres, um die Flüffigfeit etwas zu verdiden. Aehnliche Auf- 
löfungen dienen zum Schwarz⸗, Grau = oder Biolettfärben. der verfchiedenen 
Zeuge. 

Wil man ſich überzeugen, ob ein Brunnenwaffer Eifen enthalte, jo hängt 
man in ein Glas voll deſſelben an einem Faden über Nacht einen Gallapfel. 
War in dem Waſſer auch nur eine Spur von Eiſen, ſo findet man nachher den 
Gallapfel umgeben von einer violetten Hülle oder Zone. Schneidet man Obſt 
mit einem Meſſer, fo löfen die in jenem nie fehlenden Säuren etwas Eifen auf, 
das nachher mit der namentlich in den Schalen der Früchte enthaltenen Gerb- 
fäure in blau oder ſchwarz gefärbter Verbindung erjcheint. Gerbſäurehaltiger 
Wein, mit eifenhaltigem Mineralwaſſer vermengt, veranlagt ebenfalls eine 
violette Färbung des Gemifches. 
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Die Löfungen von Leim und Gerbfäure füllen ſich gegenfeitig, indem bei 
ihrem Zufammenfommen ein farblofer, flodiger, in Waſſer unlöslicher Nieder: 
jchlag zieh 

Die Serbfäure verdankt ihren Namen ber wichtigen Eigenſchaft, daß fie 
die thierifche Haut in Le der verwandelt und jomit ein weientliches Erforderniß 
ber Gerberei ift, die wir fpäter befchreiben. 

Bemerkenswerth find einige Zerfegungsproducte der Gerbſäure. Kocht 
man biejelbe mit verdlinnter Schwefeljäure, jo zerfegt fie fich in eine zuckerartige 
Subftanz, Glucoſe genannt, und in Gallusfäure, C-H,O;. Man findet 
daher die Gerbſäure auch eingereiht in eine Gruppe von Körpern, die eine ähn- 
liche Zerfegung erleiden und Ölucofide heißen. 

Die Gallusfäure entfteht auch durd) eine Art von Gährung aus der Gerb⸗ 
fäure, wenn man Galläpfel mit Waffer befeuchtet längere Zeit ftehen läßt; fie 
Fryftallifirt in farblofen Nadeln, giebt mit Eifenorydlöfung einen ſchwarzen 
Niederſchlag, fällt aber nicht die Leimlöfung; den Metalloryden, insbejondere‘ 
den Silberjalzen, entzieht fie rajch den Sauerftoff, indem fie felbft dabei in eine 
ſchwarze, humusartige Subftanz übergeht. Im noch höherem Grade befigt letz⸗ 
tere Eigenjhaft die Pyrogallusfäure, Os He Os, welche durch Sublimation 
aus der vorhergehenden Säure erhalten wird. Auf diefem Verhalten beruht 
die Auwendung beider Säuren in der Photographie. 


Carbolſäure (Phenylſäure, Phenol): C5HEO oder —32 
310. 


189 Dieſe Verbindung findet ſich in einigen thieriſchen Abſonderungen, z. B. 
im Biebergeil; fie bildet ſich bei der trodenen Deſtillation organiſcher Stoffe 
und ift daher auch ein Beitandtheil des Steinfohlentheers, aus dem fie durch 
Deftillation bei 120 bis 200% gewonnen wird. Die Carboliäure kryſtalliſirt 
in farblofen langen Nadeln, die jedoch leicht an der Luft eine röthliche Färbung 
annehmen und bei einem geringen Waflergehalt zu einer ölartigen Ylüffigfeit 
zerfließen; fie reagirt nicht jauer, hat einen durchdringenden Rauchgeruch, 
ſchmeckt brennend, iſt wenig löslich in Waſſer, leicht löslich in Allohol und 
Aether, giftig. 

Die Carbolſäure befigt in hohem Grade die Eigenfchaft, die Fäulnif 
organischer Stoffe zu verhindern und hat daher eine große Bedeutung als 
Eonfervir.- und Desinficirmittel; fie bildet zahlreiche Verbindungen und Um- 
jegungsproducte. 


b.' Stickstoffhaltige organische Säuren. 


Pifrinfäure, Zrinitrophenol: C,H; (NO;), HO. 


190 Durch Einwirkung von Salpeterfäure auf Carbolfäure werden im Iegtern 
3 At. H erjetst durch drei Moleküle NO,. Die alfo erhaltene nitrirte Verbin- 
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dung ift Pikrinſäure, welche gelbe, glänzende Kryftalle bildet, die ſchwer lös— 
(ich in Waffer, leicht löslich in Alkohol und Aether find; die Löfung reagirt 
jauer, ift gelb gefärbt, von fehr bitterm Geſchmack und giftig. 

Pikrinſäure entfteht ferner bei der Einwirfung von Salpeterfäure auf ver: 
Ichiedene organische Stoffe und Verbindungen, insbeſondere auf Indigo; ſie 
färbt Wolle und Seide dauerhaft gelb und wird in der Färberei verwendet. 
Die gelben Flecken, welche entftehen, wenn Salpeterfäure auf Wolle, Seide oder 
die Haut kommt, rühren her von gebildeter Pikrinſäure. | 

Sowohl für fi) als auch in ihren Salzen erplodirt die Pikrinſäure beim 
Erhigen und es wird namentlich das Pilrinfaure Kali als ein Sprengmittel 
zur Füllung der Torpedos verwendet. Leber die Wirkſamkeit diefer gefährlichen 
Berbindung haben mehrfach vorgekommene furchtbare Erplofionen traurige Be⸗ 
lehrung gegeben. | 


Cyanfäure: CyHO; Cyanurfäure: Cy;H;0;. 


Wir haben in den vorgenannten ifomeren Säuren den als Polymerie 191 
bezeichneten al, wo Berbindungen von gleicher Zufanmenfegung ungleiche 
Molekulargewichte befigen. 

Wenn Cyankalium an der Luft erhitzt wird, ſo nimmt es Sauerſtoff auf 
und verwandelt ſich in Cyanſaures Kali, K0yO; noch rajcher gefchieht dies 
beim Erhigen defjelben mit Metallogyden, die hierdurch reducirt werden. Aus 
dem entjtandenen Kaliſalz läßt ſich jedod) die Cyanfäure ohne Zerfegung 
nicht abjcheiden; diejelbe wird vielmehr durch Umſetzung erhalten, wenn man 
Cyanurfäure der Deftillation unterwirft, und bildet eine farblofe faure Flüſſigkeit 
von ftechendem Gerud). 

Auch, die Cyanurſäure entjteht als Umfegungsproduct beim Erhitzen 
des Harnftoffs in Geftalt einer weigen kryſtalliniſchen Maſſe. 


uallſaure: Cy>B; O,. 


Man kennt dieſelbe nur in Verbindung mit Baſen. Wenn 11 1 oe 192 
MWeingeift mit einer Auflöfung von 1 Thl. Duedfilber in 12 Thln. Salpeter- 
füure gelinde erwärmt werden, jo tritt eine heftige Reaction ein und nach dem 
Erkalten jegen ſich farblofe Kryftalle von Knallſaurem Quedfilberorypd, 
HgCy,0;, ab, das ſchon durch einen geringen Stoß auf das Heftigfte erplodirt; 
es dient daher mit 1/5 Salpeter vermifcht als Zündmaſſe in den Zundhütchen. 


Harnfäure: C,H,N40;. 


Diefe fticktoffreiche Säure, welche 33 Proc. Stidftoff enthält, findet ſich 193 
im Harn des Menjchen und der fleifchfreflenden Thiere, reichlicher in dem der 
Bögel und Amphibien, der niederen Thierflaffen, in den Harnfteinen und in 
dem Bodenſatz, der aus dem Harn, befonders der Fieberkranken, fich ausjcheidet. 


472 - Organische Chemie. 


Zu ihrer Gewinnung verwendet man bie weißen Tugeligen Abſonderungen ber 
Schlangen, weldye aus faft reiner Harnfäure beftehen; auch benugt man hierzu 
den als Guano bekannten Vogelmift und erhält aus 100 Pfd. deſſelben 
2 Pfd. reine Harnfänre. Diefelbe ift weiß, geruch- und geſchmacklos, in Fleinen 
Nadeln oder Schuppen kryftallifirt, fehr ſchwer Löslich in Wafler. Die Harn- 
fäure hat befonderes wiflenfchaftliches Intereffe durch die außerordentliche Menge 
ı von Zerfegungsprobucten, welche ans derjelben abgeleitet worden find. Als das 
merkwürdigſte darunter erwähnen wir da8 Mureryd oder Purpurfaure 
Ammoniak, C3H;N,0,, NH;,, aus prachtvollen, goldgrün glänzenden Kryftall- 
nabeln beftehend, die fich in Waſſer mit fchöner Purpurfarbe löfen, welche durch 
Kali violett wird. Das Mureryd entfteht, wenn Harnjänre erft mit Salpeter- 
fäure erwärmt, abgedampft umd nachher Tohlenfaures Ammoniak Hinzugefügt 
wird. Diefes Verfahren dient auch ald Probe zur Erkennung der Fleinften 
Menge von Harnfänre. Das Mureryd wird in der Yärberei angewendet. 


Hippurfäure: C,H,NO;, 


194 findet fi) im Harn der grasfreflenden Säugethiere, insbefondere des Pferdes; 
in geringer Menge auch in dem des Menſchen; fie ift in Waller ſchwer Löslich 
und kryſtalliſirt in farblofen, ſchönen quadratiichen Säulen und Nadeln. Beim 
Kochen mit verdlinnten Allalien und Säuren zerjegt fich die Hippurſäure in 
Benzosſäure und Leimfüß oder Glycocoll. 


3. Organiſche Bafen. 


195 Gewiſſe Pflanzenftoffe haben tHeils durch ihren auffallend bittern Ge⸗ 
ſchmack, theil durch die bedeutenden Wirkungen, die fie auf den Körper aus: 
üben, jchon früh die Aufmerkſamkeit auf ſich gezogeg, und den Ruf werthvoller 
Arzneimittel erlangt. Wir erwähnen als Beifpiel der Chinarinde und des 
Opiums. Unterſuchungen der neuern Zeit zeigten jedoch, daß nicht die ganze 
Maſſe jener Subftanzen die gleiche Wirkſamkeit befigt, fondern daß der größte 
Theil derjelben aus unwirkſamen Stoffen, wie Pflanzenfafer, Harz, Gummi u. ſ. w. 
befteht, während der eigentlich wirkfame Beftandtheil dem Gewichte nach nur 
einen höchft geringen Theil derjelben ausmacht. 

Es gelang zuerst dem bdeutfchen Chemiker Sertürner im Jahre 1804, 
aus dem Opium den wirffamen Beftandtheil auszuziehen, und alsbald entdedte 
man ähnliche Stoffe aud) in vielen anderen Pflanzen und erkannte, daß diefelben 
ſich wie Bafen verhalten, indem fie allalifch reagiven und mit den Säuren farb- 
loſe, deutlich Fryftallifirbare und vollfommen neutrale Salze darftellen.- Mit 
Recht erhielten daher diefe Verbindungen ben Namen Organifhe Bajen 
oder Alkaloide 

Diefelben enthalten ohne Ausnahme Stickſtoff und haben im Allgemeinen 
folgende Eigenfchaften: fie find farblos, geruchlos, meift von höchſt bitterm 
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Geſchmack; in Waſſer find fie ſchwer löslich, dagegen löslich in Weingeift und 
manche auch in Aether; aus ihren Löſungen werben fie durch Gerbjäure 
gefällt und ihre Chlorwaflerftofffauren Salze geben mit Löfungen von Dued- 
filber - und Platinchlorid Niederfchläge von unlöslichen Doppelſalzen. Auf den 
Körper der Thiere und Pflanzen äußert die Mehrzahl der Alkaloide felbft in 
Heinen Gaben eine ſehr heftige Wirkung, jo daß einige als furchtbare Gifte 
auftreten. Ihre Anwendung findet vorzugsweife in der Mebicin Statt, die aus 
deren Entbedung wejentliche Vortheile gezogen hat. 

Die Darftellung der fauerftoffhaltigen Alfaloide gejchieht etwa auf folgende 
Weile: Der ein folches enthaltende Pflanzenftoff wird mit Wafler gekocht, das 
mit etwas Schwefelfänre verfegt if. Man erhält ein lösliches Schwefeljaures 
Salz, welches man durch Zuſatz eines Alfalis zerſetzt, wodurch die ſchwer lös⸗ 
liche organische Baſe als Niederjclag zu Boden füllt. Sie ift alsdann nod) 
gefärbt und wird durch Wiederauflöfen in verdünnter Säure, Kochen mit Thier- 
fohle umd neues Nieberjchlagen fo lange behandelt, bis fie volllommen farblos 
ift. Auch werden die gefällten Alfaloide durd) fiedenden Weingeift ausgezogen, 
mitteld Kohle entfärbt und durch Kryftallifation gereinigt. So einfach diefes 
Verfahren erfcheint, jo bietet e8 doch namentlich wegen der Entfernung der für- 
benden Stoffe in der Ausführung manche Schwierigfeit. 

Die meiften Alkaloide beftehen aus Sticftoff, Kohlenſtoff, Waflerftoff und 
Sauerftoff und find nicht flüchtig; einige derfelben enthalten jeboch feinen 
Sauerftoff und find flüchtig. Hinfichtlich ihrer Conftitution ift man keineswegs 
im Klaren und es ift auch bisher nicht gelungen, eines derſelben Tinftlich dar- 
zuftellen. 

° Dagegen eröffnet fid) eine faft unliberfehbare Reihe von künſtlich erzeugten 
organifchen Bafen, die entweder bei der trodenen Deftilfation ftidftoffhaltiger 
organifcher Körper ſich bilden, oder die entftehen, wenn die Wafferftoffatome des 
Ammoniaks zum Theil oder ſämmtlich erſetzt werden durch gleiche oder verjchie- 
dene organifche Radicale; e8 find dies die bereits in $.159 erwähnten Amine. 


Alkaloide des Pflanzenreichs. Geœwiſſe Pflanzenftoffe enthal⸗ 
ten Gruppen von Alfaloiden, deren gegenfeitige Beziehung aus ihren Yormeln 
unverfennbar ift. 

Chinin, Co Hꝛ2- Nz03, und Cinchonin, Oꝛ0 H--N0, bilden, -an 
Shinafäure, C;Hız0,, gebunden, die Gruppe der Altoloide der Chinarinden. 
Das Chinin, wovon einige Rinden bis 3 Proc. enthalten, ryftallifirt in feiden- 
glänzenden Nadeln, löſt fich in 200 Thln. Wafler; die Löfung fchillert bläulich, 
ſchmeckt Höchft bitter und wird durch Gerbftoff gefällt. ALS das wirkſamſte 
Mittel gegen Wechjelfieber wird das Schwefelfaure Chinin angewendet; 1 Pfd. 
defielben koſtet 50 Gulden. 

Morphin, Cy, Hıs NO;, ferner Thebain, Ois Hai NO;, Narcotin, 
Ca3 Has NO,, Eodein, Cha Hai NO;, Papaverin, Cayo Hai NO,, und Narcein, 
CH3; NO,, bilden, an Meconfäure, CHH4O,, gebunden, die Altaloiden- 
gruppe des Opiums. Daffelbe enthält gegen 12 Proc. Morphin und ift eines 


— 


96 


474 Organische Chemie. 


unferer wichtigften Heilmittel; es Eryftallifirt in rhombiſchen Säulchen, ift jehr 
bitter, wirft giftig narkotiſch und bildet mit Eifenoxydfalzen in Löſung eine tief 
blaue Färbung. In der Medicin wird vorzugsweile das effigjaure Morphin 
angewendet. 

Das Strydhnin, C,H; N:0,, und das Brucin, O3; Has N-O., find 
in verfchiedenen Theilen füdamerikanifcher Bäume, aus der Gattung Stryd- 
n08, enthalten und werden aus Früchten derfelben, die Ignatinsbohnen und 
Krähenaugen heißen, dargeftelt. Das Strychnin kryſtalliſirt in vierfeitigen 
Säulen, die mit Schwefeljäure und Chromjaurem Kali in Berlihrung eine 
Ichöne violettblaue Farbe annehmen; es ſchmeckt furchtbar metalliich bitt:r und 
ift das heftigfte, das Rückenmark erregende Gift, welches Starrframpf bewirkt 
und daher nur in den Heinften Gaben mediciniſch angewendet wird. 

Das Caffein, Os Hio N-Os, eine ſchwache Pflanzenbafe, Eryftallifirt in 
feinen feidenartigen Nadeln und findet ſich merkwirdigerweife nicht nur im 
Kaffee, fondern auch im Thee (daher auch Thein genannt), und in dem Coca 
oder Paragaithee, während in der Cacaobohne das nahverwandte Theobromin, 
C;H;N,O,, angetroffen wird. Ohne Zweifel beruht e8 auf der Gemeinſamkeit 
ihres Gehaltes an Eaffein, daß die aus den genannten Stoffen bereiteten Ge 
tränfe einen fo allgemein verbreiteten Gebrauch gefunden haben und Lebens: 
beditrfniffe geworden find. Innerlich genommen erhöht das Caffein die Thätig- 
feit des Herzens und des Gehirns, erzeugt Herzklopfen, Zittern, Aufregung; 
dagegen fchreibt man ihm gleichzeitig einen verlangjamenden Einfluß auf bie 
Umfegung der Nahrungsmittel im Körper (Stoffwechjel) zu. 

Die folgenden Alkaloide, welche feinen Sauerftoff enthalten, werden durch 
Deftilation der fie enthaltenden Pflangentheile mit Waffer, dem etwas Kali 
zugeſetzt ift, gewonnen. 

Das Coniin, Os Hig N, aus dem Samen des Schierlings (Conium 
maculatum) dargeftellt, {ft ölartig flüffig, flüchtig, von durchdringendem, betäu- 
bendem Geruch und fehr giftig. 

Das Nicotin, CoHı4 Na, aus den Tabadsblättern (Nicotiana) erhalten, 
ift ebenfalls ein flüchtiges, farblofes Del von ſtechendem Geruch und höchſt 


giftig. 


197 - Alkaloide des Thierreichs fennt man nur wenige Wenn man 
zerhadtes Fleiſch mit kaltem Waſſer ftehen läßt und alsdann auspreßt, fo ent- 
Hält die Flüſſigkeit Eiweiß, das beim Kochen derfelben gerinnt und ſich abjcheidet; 
nunmehr verdampft, Liefert die Flüſſigkeit wafjerhelle Kryftalle von Kreatin, 
C,H, N50;, einer ſchwachen Bafe, welche ein Beitandtheil unferer gewöhnlichen 
Fleiſchbrühe iſt. Das Kreatin geht beim Erwärmen mit verbünnter Schwefel: 
jäure über in Kreatinin, C4H,N,O, eine kryſtalliſirbare, fehr kräftige Baſe. 


198 Künstliche Organische Basen, Amine. Denn man Jobs 
äthyl, CaH;J, mit Ammoniak behandelt, jo entjteht Jodwaſſerſtoffſaures 
Aethylamin: GH,J + NH; = &H;N, JH, aus welchem durch Kalt das 
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C,H; i 
Aethylamin, C5H,N oder i N, abgefchieden wird. Daſſelbe ift eine 
H 


farbloje, äußerft flüchtige Ylüffigfeit, von durchdringendem ammoniakaliſchem 
Geruch, löslich in Waſſer und von ftärkeren bafifchen Eigenfchaften als das 
Ammoniak; gleich letzterm bildet das Aethylamin mit. den Säuren Kryftallifir- 
bare Salze und Doppeljalze. Durch weitere Behandlung mit Jodäthyl läßt 
ſich das Aethylamin überführen in: 


C,H; C,H; 
GH N = Diäthylamin md in CH; N = Triäthylamin. 


2 


In gleicher Weife liefern auch die übrigen Altoholradicale Amine, bie 
theils gasförmig, theils flüchtige Flüſſigkeiten find und in ihren allgemeinen 
Eigenfchaften dem Ammoniak ſich ähnlid) verhalten. 


Läßt man auf Aethylamin das Jodür eines andern Alkoholradicals, 3. B. 
. CH; 

Sodmethyl, CH,J, einwirken, fo entfteht Methyl-Aethylamin, C5H,{N 
H 


und es laſſen ſich durch ein ent|prechendes Verfahren noch weitere derartig 
gemiſchte Amine darjtellen. 

Bon diefen aljo Fünftlich erzeugbaren Bajen hat man jedoch auch einige 
in dem Theeröl aufgefunden, welches bei der trodenen Deftillatien der Stein- 
fohle und anderer ftidftoffhaltiger Körper auftritt; anderen begegnete man als 
Producten des Pflanzen- oder Thierreichs oder gewifler Zerjegungsprocefien 
organischer Stoffe. 

Bis jegt hat Feine von dieſen zahlreichen Verbindungen fich von erheblicher 
Bedeutung erwiejen, als das Phenylamin oder Anilin. Doc) verdient Erwäh- 
nung da8 Trimethylamin, C;3H,N = ‚(CH;); N , eine bei 9° fiedende 
Flüſſigkeit von ſtarkem Häringögerud), die in der That aud) reichlich in ber 
Häringslake ſich vorfindet, ſowie in dem Kraut des Stinkenden Gänſefußes 
(Ohenopodium foetidum) und in geringer Menge in der Blüthe des Weiß⸗ 
dorns und Birnbaums. 


| GH; 
Phenylamin oder Anilin: C5H,;N oder HIN. 
H 


Bereits im Jahre 1826 wurde als Deftillationsproduct aus dem Indigo 
und 1833 in dem Steinfohlentheer ein ölartiger Körper entdedt, der wegen 
feiner Eigenschaft, mit Säuren kryſtalliſirbare Verbindungen zu bilden, Kry- 
ftallin, und weil er mit Chlorfalflöfung eine violette Färbung annimmt, 
Cyanol genannt worden ift. Derſelbe erhielt fpäter den Namen Anilin, 
nad) dem portugiefifchen Namen „Anil“ für Indigo. Allein erft mit dem 
Sahre 1865 beginnt deſſen Verwendung zur Darftellung einer ganzen Reihe 
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von prachtvollen Farben, die unter dem Namen der Anilinfarben einen fo her: | 
vorragenden Gegenftand der Induftrie ausmachen. 

Der Steintohlentheer enthält bi8 1/, Procent Anilin, das jedoch fchwierig 
abzujcheiden ift; Leichter erhält man es in reinem Zuftand durch Umfegung aus 
dem Benzol, C,H,, wie nachher gezeigt wird. Daſſelbe ift eine farblofe Flüuſſig⸗ 
keit von eigenthümlichem Geruch, die bei 1850 ſiedet, wenig löslich in Waſſer, 
leicht löslich in Alkohol und Aether. Die Löſungen des Anilins reagiren ſchwah 
alkaliſch und bilden mit Säuren farbloſe, kryſtalliſirbare Salze. Die kleinſte 
Menge von Anilin erzeugt mit Chlorkalklöſung die haralteriſtiſche violette | 
Färbung. 

Durch Einwirkung der Jodide ber Alfoholradicale auf Anilin Täßt fi 
eine Reihe von gemifchten Aminen darftellen, wie z. B.: 





Jodäthyl Anilin Aethylanilin. 
GH,J + u ci | 
Ä HN=HJ + 6Gv. 
H H 


Anilinfarben. 


200 Zu ihrer Darftellung wird das zwifchen 120 bis 140° aus dem Stein- 
fohlentheer überdeftillirende Theeröl verwendet. Daffelbe beiteht der Hauptſache 
nach aus Benzol, Ce He, vermengt mit etwas Toluol, C;H,, beides flüffige 
Kohlenwaflerftoffe. Durch Behandlung diefes Gemenges mit Salpeterfäure 
wird dafjelbe übergeführt in Nitrobenzol, C,H; NO,, und Ietteres liefert bei 
einem Zufag von Eifenfeile und Eſſigſäure, indem ſich Waflerftoff entwickelt, 
der dem Nitrobenzol den Sauerftoff entzieht, das Rohanilin oder Anilinöl 
Daſſelbe befigt eine bräunliche Farbe und ift ein Gemenge von Anilin, O,H, N, 
mit Toluidin, CHH,N; es iſt zu. bemerken, daß nur ein ſolches die Anilin⸗ 
farben liefert. 

Im Allgemeinen entſtehen die letzteren durch Einwirkung orydirender. 
Körper auf Anilinöl, unter höherm Druck und Temperatur, wobei neue, eigen⸗ 
thümliche ungefärbte Baſen gebildet werden, wie das Rosanilin, CoHreN;, 
und dag Mauvein, Cr H,4N,, deren Salze jedoch Fräftige Farben befigen. 
Weitere Anilinfarben erhält man, wenn in diefe Bafen Moleküle von Phenhl 
oder von Alfoholradicalen an die Stelle von Waflerftoff eingeführt werden. 

Die meiften Anilinfarben find kryſtalliſirbare Verbindungen, bon eigen: 
thumlichem Metallglanz, wenig löslich in Waſſer, leicht löslich in Alkohol, Holz⸗ 
geiſt und Aether; ihre Färbekraft iſt außerordentlich groß und erſtreckt ſich vor- 
züglich auf Wolle, Seide und Leder; fo prachtvoll fie find, fo ſehr iſt zu be 
dauern, daß fie fich im Lichte nicht jehr haltbar erweifen. 

Anilinroth oder Fuchſin nennt man die Salze des Rosanilins mit 
Salzfäure, Ejfigjäure oder Arjeniger Säure; es bildet fich durch Einwirkung 
von letzterer auf Anilinöl, ift daher meift arjenhaltig und giftig; es kryſtalliſirt 
in prachtvollen goldgrünglänzenden Nadeln und dient außer zum Färben zur 
Darftelung anderer Anilinfarben. 
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Anilinviolett iſt ein Salz des Mauveins, das entſteht, wenn Anilinöl 
durch Zweifach Chromſaures Kali und Schwefelſäure orydirt wird. 

Anilinblau entſteht, wenn ein Gemenge von Fuchſin mit Anilinöl län⸗ 
gere Zeit erhitzt wird. | 

Anilingrän bildet fi, wenn Schwefeljaures Rosanilin mit Aldehyd und 
Schwefelfäure verjett und erhigt wird. 

. Außerdem wird noch Anilingelb — orange — braun und Anilinſchwarz 
dargeftellt. Nach meist geheim gehaltenen Methoden: werden von den genannten 
Farben mancherlei Nitancen fabrieirt und unter verjchiedenen Namen in 
- den Handel gebradit. 

Auch aus anderen Kohlenwafferftoffen, wie aus dem Anthracen, 
Ci- Hio, und den Naphtalin, C,o Hs, werden durch ähnliche Methoden ent- 
Iprechende Farben dargeftellt. 

Schlieglicd) werde noch bemerkt, daß der rothe und violette Saft einer 
Meeresſchnecke, Seehaſe (Aplysia) genannt, Anilin enthalten fol. 


 Indifferehte organische Verbindungen. Die in den Bor- 201 
hergehenden bejchriebenen organijchen Verbindungen waren theils fefte, Eryftallie 
firbare Stoffe, theils Flüffigfeiten von feſtem Siedepunfte und beftimmten fpe- 
cififchen Gewichte. Diejelben verbanden fich entweder unter einander oder mit 
unorganifchen Säuren, Bafen und Elementen in feſten Gewichtöverhältniffen, fo 
dag man für ihre chemifche Zuſammenſetzung nicht minder fichere Anhalts- 
punfte hatte, als dies bei den Derbindungen der unorganiichen Chemie der Fall 
ft. Wir haben aber im Nacfolgenden eine große Reihe organifcher Stoffe zu 
betrachten, bei welchen uns bie rein chemifchen Charaktere mehr und mehr ver- 
laflen, ja, welche theilweife die Merkmale der Organifation an ſich tragen. 
Eine ſyſtematiſche Aufftelung der hierher gehörigen Stoffe ift deshalb nicht 
durchführbar, und wir begnügen und damit, fie in einige natürliche Gruppen 
abzutheilen. Wenn bie] elben in theoretifcher Beziehung weniger Intereſſe bieten, 
fo haben fie dagegen eine um fo größere praftiiche Bedeutung, denn hier begeg- 
nen wir unferen hauptjächlichiten Nahrungsftoffen, jowie vielen anderen Stoffen 
der wichtigften gewerblichen Verwendung. 


4. Kohlenſtoffhydrate. 


Die Körper diefer Gruppe beftehen aus Kohlenftoff, Wafferftoff und 202 
Sauerftoff und enthalten die beiden legten Elemente in dem Verhältniß, in 
welchem diefelben mit einander Wafler bilden. Man kann jomit diefe Stoffe 
als Berbindungen von Kohlenftoff mit Wafler, C + H,O, betrachten und hat 
fie daher Kohlenftoffhydrate genannt, wiewohl ihre Zerjegungsweile einer jolchen 
Annahme keineswegs entſpricht. 
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Zeltftoff; Cellulofe: C;,H100;. 


Die Hauptmaffe der Pflanzen befteht aus der Pflanzenfafer, Zeltftoff 


oder Cellulofe genannt. Diefer Stoff bildet die Heinen Zellen und Gefäße 
der Pflanzen, von welchen allerlei Körper eingefchlofien find, wie Stärke, Blatt- 
grün, Zuder, Farbſtoffe u. ſ. w., welche jedoch durch Behandlung mit Wafler, 
Weingeift, Säuren und Allalien entfernt werden können. Die Zufammenfegung 
der gereinigten Pflanzenfafer in 100 Thln. ift folgende: 44,4 Kohlenftoff, 6,2 
MWaflerftoff und 49,4 Sauerftoff. Diefelbe Zufammenfegung hat auffallender- 
weife auch die Haut der fogenannten Mantelthiere oder Tunicaten. 

Gebleichte Baumwolle, Flachs, Hanf und das aus der Leinwand bereitete 
Papier ftellen ziemlich reine Holzfafer dar. Diefelbe ift weder in Waſſer nod) 
in jonft einem der gewöhnlichen Töfungsmittel löslich. Eine Auflöfung von 
Kupferorydammoniaf löſt die Pflanzenfafer, 3. B. Baumwolle, auf, und es läßt 
ſich legtere hierdurch in Geweben von Seide und Wolle unterfcheiden. Durd) 
Säuren wird die Cellulofe aus diefer Löfung als breiartige Maſſe gefällt. 
Bon wäfjerigen Flüſſigkeiten wird die Pflanzenfafer durchdrungen, fie vermag 
diefelben aufzufaugen, eine wichtige Eigenjchaft, auf der die Ernährung ber 
Pflanzen beruft. Wenn man Baumwolle, Sägejpähne oder Stroh mit concen- 
trirter Schwefelfäure behandelt, jo werden fie zuerft in Gummi und bei länge 
rem Kochen in Traubenzuder umgewandelt, welch legterer durch Gährung in 
Weingeift übergeführt werden kann. Durch furzes Eintauchen in Schwefelſäure 
nimmt das Papier eine pergamentartige Beichaffenheit an. Erhitzt man diefel- 
ben Stoffe mit concentrirter Kalilöfung, fo gruppiren fi) ihre Atome zu Klee 
ſäure, Eifigläure und Kohlenfäure, die mit dem Kalt fic verbinden. Baum⸗ 
wolle, die ein kurzes Bad in Aetzlauge erhält, wird dichter, der Wolle ähnlicher 
und für Yarbftoffe empfänglicher. 

Bei der Behandlung der Baummolle mit rauchender Salpeterſäure erleidet 
dieſelbe eine merkwürdige Veränderung, indem fie nachher die Eigenſchaft befigt, 
ſowohl beim raſchen Erwärmen auf 50 bis 75° R., als auch durch einen 
Schlag mit Heftigfeit fich zu zerjegen, fo daß fie als Treibfraft zum Schießen 
und Sprengen benußt werden kann und daher Schiegbaummolle oder Byr- 
orylin genannt wird. Man bereitet diefelbe, indem Baumwolle 4 bis 5 Mi- 
nuten lang in ein Gemenge von 1 Gewichtstheil rauchender Salpeterfäure mit 
11/, bis 2 Gewichtstheilen Schwefeljäure getaucht, hierauf vollfommen ausge: 
wajchen und unter 40° R. getrodnet wird. In dem Pyrorylin find 3 At. H 
vertreten durd) 3 Mol. NO, (Unterfalpeterjäure); es hat demnach folgende Zur 
jammenfegung: C5H7,3(N0;)O,, und diefer große Sauerftoffgehalt. erklärt 
feine vafche und vollfommene Berbrennbarkeit. 

Die Auflöfung des Pyroxylins in Aether, Collodium genannt, ift eine 
ſyrupdicke Flüſſigkeit, welche ausgegoſſen nad) raſchem Verdunſten des Aethers 
eine farbloſe, durchſichtige, zähe Haut hinterläßt. Es hat hierdurch eine wich— 
tige Anwendung in der Chirurgie und Photographie gefunden. 

Die Pflanzenfaſer hat die Fähigkeit, ſich mit manchen baſiſchen Salzen, 


Kohlenſtoffhydrate. 479 


namentlich mit denen der Thonerde und des Eiſenoxyds, ſowie auch mit Farb⸗ 
ſtoffen in der Art zu verbinden, daß die genannten Körper einen der Pflanzen⸗ 
faſer mehr oder weniger dauerhaft anhängenden Ueberzug bilden. Es beruht 
hierauf das Beizen und Färben der Leinen⸗ und Baumwollenzeuge. 

Das Holz, deſſen Hauptmaſſe aus Pflamenfafer befteht, iſt fur uns als 
Nutz⸗ und Werkholz von der vielfachiten und wichtigften Anwendbarkeit und als 
"Brennmaterial, ſowie auch durch feine Zerfegungsproducte vom wejentlichfter 
Nugen. Wir werden e8 in legterer Beziehung bei der Abhandlung der Zer- 
fegung der organifchen Körper einer nähern Betrachtung unterwerfen, bei 
welcher Gelegenheit aud) von den Producten bie Rede fein wird, die als Humus, 
ZTeicherde, Torf, Braunkohle und Steinkohle aus der Zerfegung der Pflanzen- 
fafer unter verjchiedenem Einfluß hervorgehen. 


Stärke, Amylum: GH1n0;- 


Stärke oder Stärkmehl ift in fehr vielen Pflanzentheilen enthalten, wie 
namentlich in den Samen der ©etreidearten, der Hülſenfrüchte, in vielen 
Wurzelknollen, Kartoffeln, in dem Marke der Palmen, in Früchten, wie 3. B. 
in den Raftanien, Eicheln, Aepfeln, ja jelbit in der Rinde und im Holze der 
Bäume, wiewohl in geringer Menge. 

Wenn folche PflanzentHeile zerrieben und mit Waſſer angerlihrt werden, 
fo fegt fi aus diefem die Stärke ald weißer Bodenjag nieder und wird durch 
öfteres Wachen gereinigt umd nachher getrodnet. 

Die Stärke ift unlöslic in Taltem Waſſer und Weingeift. Mit fieden- 
dem Waſſer quillt fie zu einer gallertigen Maſſe auf, die unter dem Namen 
Kleifter befannt iſt. Mit ehr viel heißem Waffer bildet die Stärke eine un= 
vollfommene Auflöfung. 

"Wenig geeignet, mit anderen Stoffen chemifch fi) zu verbinden, bildet die 
Stärke mit dem Jod eine merkwürdige Verbindung von tief violetter Farbe. 
Diefes ift fo auffallend, daß man die Hleinften Mengen von Jod durch Stärke 
entdeden kann und umgekehrt. . 

Die Stärke dient als Nahrungsmittel, zu Kleifter, zum Verdicken der 
Farben in der Kattundruderei, zum Steifen der Leinwand, zum Leimen des 
Mafchinenpapiers u. ſ. w. Mean unterfcheidet je nad) den Pflanzen mehrere 
Sorten von Stärke, als Kartoffeljtärte, Weizenftärke, Keisftärke, den Sago 
aus dem Marke der Palmen, dad Arrow-Root aus der Pfeilmurzel, die 
Kaſſawa oder Tapiofa aus der Manihotwurzel, beide in Amerika gewonnen, 
welche Stärkearten jedoch in ihren wejentlichen Eigenfchaften mit einander über- 
einftimmen. E8 ift nicht jelten von Wichtigkeit, Stärkemehle verfcjiedener Her- 
kunft unterfcheiden zu können, 3. B. bei Fälſchung des Weizenmehls durch 
Kartoffelmehl. Hierbei Leiftet das Mikroſtop den weſentlichſten Dienſt. Bei 
etwa 200facher Vergrößerung ſehen wir, daß die Kartoffelſtärke, Fig. 66 (a.f.©.), 
aug länglichen Körnchen befteht, an welchen ſich ziwiebelhautartig übereinander 
Tiegende Schichten erfennen laſſen; die Köruchen der Kartoffelftärke zeichnen ſich 
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überdies durch ihre Größe vor denen aller übrigen Stärfemehljorten aus, 
Die Stärke aus Weizen und den übrigen Getreidearten, Fig. 67, befteht ans 
Fig. 66. i 





Sütfenfrüchten find kenntlich an den eigenthümlichen, oft fternförntigen Aushöt- 
dungen in ihrer Mitte, 

Wichtig ift die Stärke durch einige ihrer Zerfegungsproducte, 
exhigt, oder vielmehr bis zur Hellbräunlichen Färbung geröftet, pe 
ſich theilweiſe in lösliches Gummi und wird in diefem Zuftande Leiokom ge 
nannt und in der Kattundruderei angewendet. Auf dieſelbe Weije benutzt man 
das Stärkegummi ober Dertrin, welches entfteht, wenn Stärke, mit ſehr 
verdiinnter Schtwefelfäure befeuchtet, einige Zeit erwärmt wird, und das faſt alle 
Eigenſchaften des arabifchen Gummis befigt, Dauert die Eimwirfung der 
Säure auf die Stärke länger, jo wird diefelbe endlich in Stärke zu cer um 
gewandelt. 

Durch rauchende Salpeterfäure wird die Stärke in eine erplodirende Sub 
ftanz verwandelt. 

Merkwürdigerweiſe enthält das gefeimte Getreide eine Subftanz welche 
Diaſtaſe genannt wird und die Fähigkeit beſitzt, die Stärke in Gummi und 
Ave zu verwandeln, ähnlich, wie das mit Hülfe der Schwefelſäure gejchieht. 

Dem Stärkemehl ähnliche Stoffe find: das Inulin, in den Wurzelknollen der 
ZTopinanbur, Daplien, Eichorien u. a. m. enthalten, und das Fichenim oder 
die Moosftärfe, in der Moosflechte enthalten; beide find in kochendem Waſſer 


finfenförmigen Körnchen, deren größere und ſehr Heine ohne Mitteftufen ſich 
beiſammen vorfinden. Die Koöruchen der Stärke aus Erbſen und anderen 
Liste. 

Gummi: Os Hio Os- 


Obgleich das Gummi in ſehr vielen Pflanzen ſich findet, fo wird es ri 
nur von wenigen zur Familie dev Mimofen gehörigen Pflanzen des Orients 
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gewonnen, aus welchen es in Tropfen, die an der Luft erhärten, ausfließt und 
unter dem Namen von arabiſchem Gummi allgemein bekannt iſt. Das 
reinfte Gummi, Arabin genannt, ift farblos, löslich in Waffer, unlöslich in 
Weingeift und wird daher aus wäfjerigen Löfungen durch Weingeift niederge- 
ſchlagen. Es wird Hauptfächlich zum Kleben, unter Farben, zum Lackiren u. f. w. 
benutzt, jedoch vielfach durch Stärkegummi erjegt, das dieſelbe Zuſammenſetzung 
und faft alle feine Eigenfchaften beſitzt. Mit concentrirter Salpeterſäure be- 
. handelt, bildet das arabifhe Gummi die Schleimfäure, während Stärke 
. gummt durch diefelbe in Kleeſure zerjegt wird. Es muß bemerft werden, daß 
wohl auch andere trodne Pflanzenfäfte Gummi genannt. werden, allein in chemi- 
cher Hinficht verfteht man unter diefem Namen nur das eben bejchriebene. 
Dem Gummi reihen fid) an: 

Der Pflanzenfchleim, in vielen Pflanzenftoffen enthalten, welchen er 
bie Eigenſchaft ertheilt, mit Waffer aufzugquellen und eine zähe, jchleimige Flüſ— 
figfeit zu bilden, die zu manchen Zwecken, am häufigften als befänftigendes 
Mittel bei Huſten und Bruſtleiden, dient. Stoffe, die faſt ganz aus trocknem 
Pflanzenſchleim beſtehen, oder die ſehr viel enthalten, ſind: das Tragant— 
gummi, das Kirſchgummi, die Salepwurzel, die Caraghenflechte, 
der Leinſamen, die Quittenkerne, die Eibiſchwurzel. 

Die Pflanzengallerte, auch Pektin genannt, iſt in dem Safte der 
meiſten Früchte und Wurzeln enthalten. Wird ein ſolcher Saft, z. B. Himbeer- 
faft, mit Zuder gekocht, fo bildet das Peltin die fogenannte Gelee, werden 
derartige Säfte mit Weingeift verjegt, fo fcheidet fi) die Gallerte als durch— 
ſichtige Maſſe ab. 


Zucker. 


Zucker nennen wir Kohlenſtoffhydrate, die einen ſüßen Geſchmack haben, 
in Waſſer und Weingeiſt löslich ſind und durch Gährung in Weingeiſt und 
Kohlenſäure zerſetzt werden. Der Zucker iſt außerordentlich verbreitet, nament⸗ 
lic) im Pflanzenreich. Es giebt mehrere Zuckerarten, die ſich durch Waſſer⸗ 
gehalt, Kryftallifirbarfeit und Verhalten gegen polarifirtes Licht unterfcheiden, 
nämlih: Rohrzuder, Traubenzuder und Milchzucker. 


Der Rohrzuder, CiaH.3 0,1, ift die befanntefte diefer Zucerarten, die- 


auch immer gemeint ift, wenn im gewöhnlichen Leben von Zuder die Rede ift. 
Er hat’feinen Namen vom Zuderrohr, wortn er am reichlichjten enthalten tft 
und das ihn früher ausfchlieglich lieferte; allein er findet fid) auch in vielen 
anderen Pflanzen, insbefondere in dem Safte der Zuderrübe und des Ahorns; 
ferner in den Stengeln des Mais, der Zuderhirfe, in den Kürbiſſen u. a. m. 
Das auf den Zuderpflanzungen Oft und Weſtindiens gngebaute Zuder- 
rohr enthält etwa 18 Proc. Zuder; e8 wird zergueticht, auögepreßt und der 
Saft mit Kalkmilch verfegt, erhigt, durch Ruhe geklärt und Hierauf möglichſt 
fchnell eingedampft, damit er nicht in Gährung gerathe. Der Zufag von Kalt 
bezweckt die Entfernung des int Safte enthaltenen Eiweißes, ſowie der Pflanzen⸗ 
Schoedler. Buch der Natur, I 91 
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ſänren. Man erhält auf diefe Weife den Rohzucker, der je nach der Sorgfalt 
jeiner Bereitung ein gelbes oder braunes feuchtes ‘Pulver darjtellt, das zugleid) 
einen unangenehmen Geruch und einen Beigefhmad hat. Zur Entfernung 
diefer Uebel muß der Zucker raffinirt werden,, was meiſtens in Europa in 
großen Raffinerien geſchieht. 

Die Farbe des Rohzuckers rührt ſowohl von beigemengten ſärbenden 
Stoffen als auch daher, daß der an und für ſich weiße Zucker während des 
Abdampfens eine weſentliche Veränderung erleidet, indem er theilweiſe in eine 
braun gefärbte, nicht kryſtalliſirbare Zuckerart, in ſogenannten Schleimzucker, 
ſich verwandelt. Man löſt deshalb den Rohzucker in einer geringen Menge 
Waſſer auf und kocht ihn längere Zeit mit Thierkohle (Beinſchwarz), wodurch 
er großentheils entfärbt wird. Man läßt nachher die Flüſſigkeit durch Säcke 
von Filz laufen, wodurch die feinen Kohletheilchen jedoch nicht vollſtändig abge- 
jchieden werden. Damit diefes gefchehe, kocht man die Zuderlöfung mit Eiweiß 
oder mit Blut, das aud) Eiweiß enthält. Indem diefes legtere gerinnt, nimmt 
es alle im Zuder noch ſchwebenden Unreinigfeiten hinweg, fo daß die Flüſſigkeit 
jegt vollftändig geklärt erfcheint, worauf fie im Siedekeſſel bis zum Kryftallifa- 
tionspunfte eingedampft wird. Jetzt bringt man den’ Zuder in. fegelfürmige 
Formen, die an der Spige eine Definung haben. Alsbald erhärtet der Zucker 
zu Heinen körnigen Kryſtallen, während der un Verlaufe des Kochens gebildete 
Scjleimzuder als eine dimfelbraune, ſchmierige Maffe in ein untergeftelltes Ge- 
fäß abfließt und unter dem Namen Zuderiyrup, holländifcher Syrup oder 
Melafje mehrfache Verwendung finde. Da von diefem färbenden Syrup 
immer nod) ein wenig in dem Zuder hängen bleibt, fo wird diefer ausgemafchen, 
indem man eiwas Waller allmälig durch denfelben fidern läßt. Auch reinigt 
man den Rohzucker durch den in $..68 dei Phyſik befchriebenen Centrifugal- 
apparat. Man nimmt nachher den fogenannten Zuderhut ans der Form umd 
trocknet ihn, worauf er al8 weißer Zucker ober M elis in den Handel kommt. 
Kocht man den Zuder weniger ftarf ein und ftellt man ihn längere Zeit in eine 
warme Kammer, fo bildet er große gelbe oder braume Kryftalle und wird in 
diefer Form Kandis genannt. 

Bei der Zuderfabrifation ift hHauptjächlich darauf zu ſehen, dag möglichſt 
wenig Syrup gebildet wird, weil diefer nur einen geringen Werth hat. Des⸗ 
halb jucht man das Abdampfen möglichſt zu befchleunigen und namentlich unter 
Ausſchluß der atmoſphäriſchen Luft und bei niederer Temperatur vorzunehmen, 
indem man die in dem verſchloſſenen Siedekeſſel, der ſogenannten Vacuumpfanne, 
gebildeten Waſſerdämpfe durch eine Luftpumpe entfernt. 

Im Jahre 1747 machte der Chemiker Marggraf in Berlin die Ent— 
declung, daß in der Runkelrübe derſelbe kryſtalliſirbare Zucker enthalten ſei, wie 
in dem Zuckerrohr. Am reichſten an Zucker iſt die weiße ſchleſiſche Runkel— 
rübe, daher auch Zuckerrübe genannt, deren Gehalt durchſchnittlich 10 Proc. 
Zucker beträgt, unter günſtigen Culturverhältniſſen ſogar auf 12, ja auf 
14 Proc. ſteigt. Der Rübenſaft enthält jedoch außer Zucker beträchtliche Men- 
gen von eiweißartigen Stoffen und Salzen, wodurd) die Gewinnung des Zuders 
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aus demjelben jo erſchwert wird, daß anfänglich alle zu dieſem Zwecke errichteten 
Fabriken zu Grunde gingen. Die Fortſchritte der PHyfit und Chemie haben 
jedoch allmälig alle Hindernifie befiegt und in Deutjchland und Frankreich wird 
- gegenwärtig der größte Theil des Zuderbedarfs aus Rüben erzeugt. Man 
hätt die jährliche Zudererzeugung aus Zuckerrohr auf 55 Millionen Eentner; 
aus Zuderrüben auf 16 Millionen Centner, von welch legteren allein 4 Mil- 
lionen Gentner auf den Zollverein kommen, innerhalb deflen der jährliche Zuder- 
bedarf ducchjchnittlic 8 Pfund für den Kopf beträgt. 

- Die Fabrikation des Zuderd aus Rüben ift im Wefentlichen der oben 
befchriebenen aus dem Zuderrohr ähnlich, Die Rüben werden hierbei entweder 
zerrieben, ausgepreßt und der Saft weiter verarbeitet, ober fie werden in Schei- 
ben zerfchnitten, mit Waſſer ausgezogen, oder man fchneidet fie in Stüde und 
trocknet diefelben. Im legtern Falle laſſen fie fich lange aufbewahren und durch 
wenig Wafler ausziehen. Die Melaflen der Rübenzuckerfabriken werden zur 
Gewinnung von Weingeift aufgearbeitet; aus dem Rüdftande der Deftillation 
wird Pottafche gewonnen. Die ausgepreßten Rüben dienen ald Dinger, Vieh- 
futter uad zur Papierfabrifation. 

Der reinfte Rohrzucker Eryftallifirt in waſſerhellen, fchiefen Säulen von 
1,6 fpec. Gew. Mit Kalk, Baryt und einigen anderen Metalloryden bildet er 
Berbindungen, die in Waffer löslich find. Ueber 200° E. erhigt, verwandelt 
er ſich in eine gefchmadlofe braune Maſſe, Caramel, C,H,O,, genannt, 
welche mit intenfiv gelber bis brauner Farbe in wäflerigen Flüſſigkeiten löslich 
ift, und zum Färben des Weines u. a. m. gebraucht wird. 

Der Traubenzuder, O HizO, + 2H, O. Diefe Zuderart ift in dem 208 
Safte der Trauben, in füßen Früchten, im Honig, ſowie in geringer Menge in 
verschiedenen thierifchen Flüffigkeiten, z. B. im Blut, enthalten; Traubenzuder 
entfteht ferner aus Rohrzucker, Stärke, Gummi und Pflanzenfafer durch Ein- 
wirkung verdünnter Säuren, und wird daher auch Stärfezuder (Kartoffel- 
zuder) genannt. Zur Darftellung deſſelben werden 2 Thle. Schwefelfäure mit 
300 bis 400 Thln. Waffer verdünnt, zum Sieden erhigt und hierauf 100 Thle. 
Stärke eingetragen, die man vorher mit Waller angerührt hatte. E8 bildet fich 
anfänglich Dertrin, welches bei längerem Kochen in Zuder übergeht. Diefe 
Umwandlung ift möglichft -vollftändig gejchehen, wenn 1 Thl. der Flüffigfeit 
mit 6 Thln. abſolutem Alkohol Leinen Niederichlag erzeugt, fondern nur eine 
ſchwache Trübung. Durch Kohlenfauren Baryt oder Kalk wird die zugefegte 
Schwefeljäure entfernt, hierauf geklärt und eingedampft. 

Reiner Traubenzuder ift farblos, in Körnchen kryſtalliſirend, weniger lös⸗ 
lich und weit weniger ſüß als der Rohrzucker; er dient zur Weinfabrifation und 
zum Fäljchen des Melis. Am wictigften wird jedoch der Traubenzuder durch 
die Gührungsproducte, im welche der bei weiten größte Theil defjelben überge- 
führt wird. Die blaue Löfung von Scwefelfaurem Kupferoryd mit Trauben- 
zuder und Kali erhist, verliert ihre Farbe, indem das Kupferoryd zu rothem 
Kupferorydul reducirt wird. 

Schleimzucker oder Glucoſe nennt man unkryſtalliſirbaren Zucker, 
31 
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der im Syrup, Honig unb füßen. Früchten neben anderen Zuderarten enthal- 
ten ift. 

Der Milchzucker, CyH3011 + HsO, ift in der Milch der Säuge⸗ 
tiere enthalten und wird aus den füßen Molken gewonnen; er ift ſchwer lös⸗ 
fich, von geringer Süßigfeit und nicht leicht in Gährung zu verjegen; in ber 
Milch geht er leicht in Milchfäure über. 


Glucoſide. 


209 Mit dieſem Namen bezeichnet man zahlreiche, in verſchiedenen Pflanzen 
vorkommende Verbindungen, die durch Einwirkung von Säuren, Alkalien und 
insbeſondere von Gährungserregern (Fermenten) zerfallen in Traubenzucker und 
andere Körper. Es gehören hierher viele der ſogenannten Bitterſtoffe, Farb⸗ 
ftoffe u. a. m., wie auch daS bereit3 angeführte Tannin (Gerbefäure), das mit 
verdünnter Schwefelfänte behandelt in Gallusfäure und Zuder zerfällt. Weiter 
bemerfenswerth find: 

Das Salicin, Cıs Hıs07, farbloſe, bitterſchmeckende Kryſtalle bildend, in 
der Weidenrinde enthalten, zerfällt in Berührung mit dem Ferment der Mandel⸗ 
mild in Traubenzucker und Saligenin, C,H;0,. 

Das Amygdalin, Ca Hz, NOLl + 3H,0, kommt in den Kernen be 
Steinobfted vor und wird durch Behandeln der vom Del durch Ausprefien be⸗ 
freiten bitteren Mandeln in Geftalt von farblofen Kryftallen erhalten; in Be 

rührung mit Mandelmild) zerfällt e8 in Zuder, Bittermandelöl und Blaufäure: 
OCꝛo Ha-/NOii + 2H,0 = 20,H10; + GH,O + CNH. 

Mannit oder Mannazuder, C;H1406, ift der Hauptbeftandtheil der 
Manna, eines füpjchmedenden Stoffes, der reichlich von der Manna⸗Eſche 
ausgejchwitt wird und aud) in anderen Pflanzen, vorzüglich in Pilzen, fich-vor- 
findet; für fich nicht gährungsfähig, wird derfelbe unter befonderen Umſtänden 
in gährungsfähigen Zuder übergeführt. Mit Salpeterfäure behandelt, bildet er 
das explofive Nitromannit, C;H; (N 05), Os. 


5. Aetheriſche Dele 


210 Die Aetherifchen Dele kommen im Pflanzenreiche gebildet vor und find 
in der Regel die Urfache des eigenthümlichen Geruches der verfchiedenen Theile 
derfelben, in&bejondere der Blüthen, Blätter und Früchte, wo fie gewöhnlich als 
Heine Zröpfchen in fogenannten Drüſen eingefchlöffen find. Alle diefe Dele 
find flüffig, und im reinſten Zuſtande ſind die meiſten farblos. Sie haben 
einen durchdringenden, mit wenig Ausnahmen angenehmen Geruch und einen 
brennenden Geſchmack. Auf Papier machen ſie einen Fettfleck, der jedoch nach 
einiger Zeit wieder verſchwindet, denn dieſe Oele ſind flüchtig. In Waſſer ſind 
ſie ſehr wenig löslich, dagegen leicht löslich in Weingeiſt, Aether und Fetten. 
Hinſichtlich ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung bilden fie mehrere Gruppen, in- 
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dem die meiften Dele, der Formel Oio His entiprechend, nur aus Kohlenftoff 
und Wafjerftoff beftehen, während die der anderen Gruppen außer dieſen Be- 
ftandtheilen noch Sauerftoff und einige wenige Schwefel oder Stidftoff enthalten. 

Aus der Luft nehmen die ätherifchen Dele Sauerftoff auf, verdiden und 
verwandeln fich in fanre oder in harzige Körper. Diefe Oxydation ift begleitet 
von Ogonbildung, was fich daran erkennen läßt, daß die Korkftöpfel der Flaſchen 
gebleicht werden, welche ätherifche Dele enthalten; Dzonpapier in eine theilweife 
mit Terpentinöl gefüllte Flaſche gebracht, wird blau. Aus manchen Delen 
jcheidet fich, namentlich bei einiger Kälte, ein fefter Iryftallinifcher Theil aus, 
den man da8 Stearopten des betreffenden Dels nennt. Ihre Anwendung 
ift mannichfaltig. Die Stoffe, in welchen fie enthalten find, werden häufig als 
Gewürze, zu geiftigen Getränten, Likören, zu wohlriechenben Waſſern und als 
wirkſame Arzneimittel angewendet, zu welchen Zwecken die Oele ſelbſt in gleicher 
Weiſe dienen können. 

Die Darſtellung der ätheriſchen Oele geſchieht meiſtens durch Deſtillation 
großer Mengen eines riechenden Pflanzenſtoffs mit Waſſer oder mit Waſſer⸗ 
dampf. Auf dem überdeſtillirten Waſſer ſchwimmt alsdann das leichtere Oel. 

ALS beſonders bemerkenswerth erwähnen wir: 

Das Terpentinöl, Oio Hm, welches in allen Theilen unferer Nadelhölger 
enthalten ift; fein fpecif. Gew. ift 0,864, fein Siedepunkt bei 160%. Diejes 
Del ift insbejondere wichtig durch feine Fähigkeit, viele Harze aufzulöſen und 
mit denfelben ſchnell trocknende Firniſſe zu bilden. Ebenfo ift das Terpentinöl 
das gewöhnliche Löſungs- und Verdünnungsmittel des Leinölfirnifjes bei Del- 
farben, namentlich in der Malerei. Wie alle ätherifchen Dele ift es jehr leicht 
entzündlich und verbrennt mit ftark rußender Flamme. Das durch Deftillation 
gereinigte Terpentinöl ift waflerhell und wurde unter dem Namen Camphin 
zur Beleuchtung verwendet: 

Zu Barfümerien dienen hauptfächlich: das Citronenöl, aus der Schale 
ber Eitrone, da8 Bergamottöl, aus der Schale der Bergamott-Citrone durch 
Auspreffen gewonnen; das Drangeblüthöl; das Lavendelöl; das Bitter- 
mandelöl (f. 8. 128); das Roſe nöl, welches im Orient bereitet wird und fehr 
foftbar ift; das Nelkenöl, aus den Gewürznelfen; das Zimmtöl, defjen 
Hauptbeftandtheil der Zimmtaldehyd, C,H;O, ift, der an der Luft zu 
Zimmtfäure, C,H;0;, fi orydirt. 

Als gewürzhaften Zufag zu Branntwein und Lilören benugt man das 
Wachholderöl, das Anisöl(hauptjächlich aus Anis-Stearopten, Cio Hi20, 
beftehend, das Fenchelöl, Kümmelöl, Zimmtöl, Neltenöl und Pfeffer- 
münzöl. 

Von den zu Arzneimitteln dienenden Oelen iſt das Kamillendl durch 
ſeine ſchön dunkelblaue Farbe ausgezeichnet. 

Aus China und Japan erhalten wir den Campher, Cio HisO, wo er 
als ein Stearopten im Stamm des Campherlorbeers ſich abjcheidet und durch 
Sublimation aus dem Holz deffelben gewonnen wird; er ift farblos, kryſtalliniſch, 
flüchtig und von eigenthümlichem Geruch und findet vielfach, Anwendung in ber 
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Medicin, fowie ald Schugmittel gegen Motten. Ein camıpherartiger, ſehr an 
genehm riechender Stoff ift das Cumarin, C5H;Oz, welches ſich in der Tonka⸗ 
bohne, in dem Ruchgras, Steinflee und in dem Waldmeiſter findet. 
Scwefelhaltige ätherifhe Dele. Hierher gehören: das durch De- 
jtillation aus der Zwiebel und dem Knoblauc erhaltene reizende Del, aud) 
Schwefel-Allyl, (C;H;)sS, genannt; das ätheriiche Senföl oder Schwefel: 
cyan⸗Allyl, C;H;, CyS, welches noch Stiditoff enthält; beide find giftig. 


, 


6. Rohlenwafferftoffe. 


211 Die Kohlenwaflerftoffe ſpielen in der organifchen Chemie eine bedeutende 
Rolle, fei es, daß diefelben, wie viele Aetheriſche Dele, unmittelbare Producte 
des Pflanzenreichs find,.oder daß, fie, wie da8 Sumpfgas, CH,, aus der frei- 
willigen, oder wie das Aethylen, C5H,, aus der Zerfegung organifcher Stoffe 
durch die Hitze, der jogenannten trocknen Deftillation, hervorgehen. - Insbeſon⸗ 
dere ift es die leßtere, welcher eine Reihe von Kohlenwaflerftoffen ihre Ent: 
ftehung verdankt, die in neuerer Zeit ausgedehnte technische Verwendung gefun- 
den haben. Auf die Bedeutung der Kohlenwaflerftoffe, injofern fie als Aus- 
gangspunkte wichtiger homologer VBerbindungsreihen dienen, ift in $. 154 bereits 
hingewiejen worden. 

212 Das Benzol, C;H;, hat feinen Namen daher, daß Benzosfäure, C, H;0;, 

miit gebranntem Kalfe vermengt der Deftillation ımterworfen zerfällt in Kohlen⸗ 
fäure und Benzol; e8 entfteht- ferner bei der trodnen Deftillation vieler organi⸗ 
Tcher Stoffe. Man gewinnt es im Großen aus dem Steintöhlentheer, indem 
man biefen der Deftillation unterwirft. Bon dem unter 2000 übergehenden leid 
ten Steinfohlentheeröl, auch Benzin genannt, wird durch nochmalige Deftilla- 
tion zwifchen 80 bis 909% das Benzol abgefchieden. Daſſelbe ift farblos, von 
eigenthlimlich ätherifchem Geruch, fiedet bei 820 und erftarrt bei 40; es ift ein 
porzügliches Löfungsmittel fiir Dele, Fette und Harze, weshalb das Benzin zur 
Firnißbereitung ſowie auch als Fleckenwaſſer dient. 

Die in naher Beziehung zum Benzol ſtehende Carbol- oder Phenyl: 
fäure, C;H,0, haben wir bereits in $. 189 befchrieben. 

Wird Benzol mit rauchender Salpeterfäure behandelt, fo erhält man das 
Nitrobenzol, C,H,, NO,, eine gelbliche ölartige Flüſſigkeit, welche einen an- 
genehmen Bittermandelgeruch befigt und daher als künſtliches Bittermandelöl 
oder Effence de Mirban in der Parflimerie verwendet wird. Wichtiger ift 
das Nitrobenzol für die Anilinfabrikation. 

Dem rohen Benzol find nahverwandte Kohlenwaflerftoffe beigemengt, wie 
da8 Toluol, C;H;, das man betrachtet als Benzol, in welhem 1 At. H 
erjegt ift dur) Methyl = Cs H;,CH;, während im Xylol, Os Hio, durd) 
dafjelbe Radical 2 At. H vertreten find — 0,H,,2CH;. Wir haben erfahren, 
daß nur das toluolhaltige Benzol Anilinfarben liefert. 

Das Kreofot ift eine ölartige, farblofe Ylüffigfeit von eigenthümlichem 
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Rauchgeruch; es ſiedet bei 2030 und iſt giftig. Gewonnen wird es aus dem 
Buchenholztheer und wird ähnlich wie die Carbolſäure als Conſervirmittel benutzt, 
wie dies ſchon die altherkömmliche Zubereitung des Rauchfleiſches bethätigt. 
Das Kreojot ift ein Gemenge von Guajaecol, C,H;0,, und Kreofol, 
O. Hio Os, deren Formeln nahe Beziehungen zum Toluol und Xylol erfennen 
laflen. 

Steinöl, Erdöl, Petroleum. Bereits im Altertfum war das an 
vielen Orten zu Tage tretende Steinöl befannt. Große Bedeutung und allge- 
meine Verwendung ald Leuchtmittel erhielt e8 jedoch erft, feitdem man in Nord- 
amerifa unerjchöpfliche Quellen deffelben theils aufgefunden, theils erbohrt hat. 
Das rohe Steinöl ift von jehr ungleicher Beichaffenheit, hell und dünnflüffig 
bi8 ſchwarz und dickflüſſig. Daſſelbe ift ein Gemenge von vielen Rohlenwailer- 
ftoffen der homologen Reihe C„Hn + 2 ($. 153), deren Anfangsglieder zwar 
gasförmig, aber gelöft in den flüffigen, höheren find. Außerdem enthält das 
Steinöl Paraffin gelöft und erweiſt ſich unveranderlich gegen die Einwirkung 
ſtarker Säuren und Alalien. 

Das Raffiniren oder Reinigen des Steinbls geſchieht, indem es, meiſt 
nach vorheriger Behandlung mit Natron und Schwefelſäure, der Deſtillation 
- unterworfen wird. Der flüchtigere, unter 1200 überdeſtillirende Theil wird 
Petroleumäther, auch Naphta oder Tigroin genannt; er fiedet bei 45°, 
fein fpecif. Gew. ift 0,715 und er wird technifch wie Terpentinöl verwendet. 


213 


Wegen feiner leichten Entzündlichfeit ift er gefährlich und zur Beleuchtung nur 


in Lampen von bejonderer Einrichtung verwendbar. Das hierzu gewöhnlich 
verwendete Steinöl ift farblos bis gelblich, von 0,81 fpecif. Gew., fiedet bei 
150° und darf fich nicht entzüinden, wenn eine Probe davon in eine Schale ge- 
goffen mit einer Flamme in. Berührung fommt. 

Bulfandl oder Lubricatingöl nennt man den als Mafchinenfchmiere 
dienenden, bei höherer Temperatur Überdeftillivenden dickflüſſigen Theil des 
Steinöls. 


Paraffin. Wenn rohes Steinöl oder Theer von verfchiedener Abkunft 214 


der Deitillation unterworfen werden, fo fcheidet ſich aus dem zulegt übergehen- 
den öligen Theile beim Erkalten Paraffin ab. Durch Brefien und Behandeln 
mit Schwefeljäure gereinigt, ift es farb= und geruchlos, kryſtalliniſch und 
ſchmilzt bei 45 bis 650; es wird weder von Säuren nod) Alkalien angegriffen 
und dient Hauptjächlich als Zuſatz zur Stearinfäure bei der Fabrikation von 
Kerzen. Gleich) dem Steinöl ift e8 ein Gemenge von Kohlenmwafferftoffen der 
Reihe CnaHn + 2, jedoch ſolcher mit hohem Kohlenftoffgehalt. 

Das Naphtalin, Co Hs, bildet fich bei der trodnen Deftillation orga- 
nifcher Körper und ift reichlid) im Steinfohlentheer enthalten; es ift farblos, 
großblättrig Kryftallifirend, von dem eigenthümlichen Gerud), den der Kienruß 
befigt, der etwas Naphtalin enthält; es ſchmilzt bei 799 und fiedet bei 218°, 
Für die wifjenfchaftliche Chemie ift das Naphtalin bemerfenswerth wegen vieler 
Berbindungen und Zerfegungen, die es mit Chlor, Salpeterfäure und Schwefel- 
ſäure eingeht; fiir die Technik verfpricht e8 Bedeutung zu erlangen, da es mit 
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Qrydationsmitteln behandelt eine ähnliche Reihe von Yarben Tiefert wie das 
Anilin. j 

Auch das Anthracen, C4Hıo, findet ſich in dem Steinfohlentheer und 
zwar in dem bei der höchſten Zemperatur fiedenden Theile deſſelben; es bilbet 
farblofe, Kleine, feidenglänzende Kryſtalle, die bei 2130 fchmelzen und bei. 300° 
fieden. Durch Salpeterfüure wird das Anthracen orydirt zu Anthrachinon, 
C,H30;, in welches weitere 2 At. Sauerftoff eingeführt werden können, wo⸗ 
durch e8 fich in Alizarin, C,4HgO;, verwandelt, einen in der Krappwurzel 
enthaltenen rothen Farbftoff. 


216 Dos Kautſchuk, auch Federharz oder Gummiselafticum genannt, ift in 
dein Milchjaft vieler Pflanzen enthalten, befonders reichlich in dem verjchiedener 
Bäune aus den Gattungen Ficus und Siphonia in Oftindien und Süb- 
anterifa. Durch Eintrodnen des Saftes wird das Kautſchuk in Geſtalt von 
Flaſchen oder Tafeln erhalten, in der Negel ſchwarz gefärbt durch Rauch. 
©ereinigt ift e8 farblos, völlig amorph und entfpricht in feiner Zuſammen⸗ 
fegung der Formel Cio Hie; es iſt höchſt elaftiich, verliert jedoch diefe Eigenfchaft 
in der Kälte; es ift löslich in Schwefelfoglenftoff und in Benzin. Lange Zeit 
befchräufte fi) die Verwendung des Kautjchufs Iediglich auf das Wegwiſchen 
von Dleiftiftftrichen. Seitdem man jedoch demfelben durch einen Zuja von 
etwa 10 Proc. Schwefel die Eigenfchaft zu ertheilen lernte, in jeder Temperatur 
völlig elaftifc zu bleiben, dient es nunmehr als fogenanntes Vulkaniſirtes 
Kautſchuk zur Anfertigung zahlreicher Gegenflände, insbefondere zu Röhren, 
Bällen, Ueberfchuhen und waſſerdichten Zeugen. Ein ftärkerer Zuſatz von 
Schwefel und anderer Stoffe, wie Thon, Schwerfpath, verwandelt das Kautjchuf 
in Ebonit ober hornifirtes Kautſchuk, das dem Horn fehr ähnlich ift und 
gleich diefem verarbeitet wird. 


Das Guttapercha, ebenfalls ein Kohlenwaſſerſtoff, wird aus dem Mild- 
ſaft der Iſonandra Outta, einem Baum der Sundainfeln, gewonnen; es erjcheint 
in Schnigeln, die Lederabfällen ähnlich find, und in Blöden, die faulem Holz 
gleichen; es ift durchaus nicht elaftifch, erweicht beim Erwärmen und läßt fi 
alsdann in belichige Formen kneten und prefien, die nad) dem Erkalten ſich 
bleibend erhalten. Hierauf beruht die nügliche Verwendung des Guttapercha in 
der Dentiftif, fowie zur Herftellung vertiefter Abdrüde von Holzftichen, behufs 
galvanoplaftifcher Nachbildungen derfelben. Auch dient e8 als Zufag zu ben 
Kautſchukcompoſitionen. Löfungsmittel defjelben find Schmefeltohlenftoff und 
Benzin. Da es von anderen Flüffigfeiten, namentlich von ftarfen Säuren 
und Alkalien, nicht angegriffen wird, fo dient es auch zur Herftellung von ©e- 
räthen für manche technifch-chemifche Arbeiten. 


1. Darze 


217 Die Harze find Producte des Pflanzenreichs und ftehen in naher Be⸗ 
ziehung zu den ätheriſchen Oelen, die, der Luft ausgeſetzt, Sauerſtoff aufnehmen, 
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ſich verdicken und in Harze verwandeln. Die gemäßigten Erdſtriche bringen 
nur wenige Harze hervor, während die warmen Länder Harze in großer Man- 
nichfaltigfeit erzeugen, wovon viele für fich oder in ihren Zerfegungsproducten 
wohlriechend find und als Parflimerie und Räucherwerk dienen. 

Manche Harze enthalten ätherifches Del und find weich oder didflüffig, 
die meiften find feit, amorph, unlöslich in Waſſer, löslich in Alkohol, Aether, 
ätherifchen Delen und Benzin. Beim Verdunſten der Löfungen binterbleiben 
die Harze und liefern die einen glänzenden Ueberzug bildenden Firniſſe, zu 
deren Herftellung die Harze ihre wichtigfte Verwendung finden. 

Hinfichtlich ihrer Zufammenfegung beftehen die Harze vorherrfchend aus 
Kohlenstoff und Wafferftoff, mit einem geringen Gehalt an Sauerftoff, und 
verbrennen daher mit ftark rußender Flamme. Sie verhalten fich als ſchwache 
Säuren und bilden mit den Alkalien Harzfeifen, die vorzugsweiſe bei der 
Fabrikation des Mafchinenpapier verwendet werden. Durch flarfe Säuren 
“werden die Harzfänren aus den Seifen in kryſtalliniſchem Zuftande abgefchieden. 
Bon einigen Harzen macht auch die Medicin Gebraud. 

Der Terpentin, welcher aus den verfchiedenen Tannen, namentlich aus 218 
der Lärche, ausfließt, ift ein Gemenge von flüchtigem Del und Harz und daher 
weih. Man deftillirt ihn mit Wafler und erhält das Terpentinöl, während ein 
braunes Harz zurlicbleibt, das unter dem Namen Colophonium befannt ift. 
Trocknet der Terpentin an der Luft ein, fo liefert er das gelbe Fichtenharz, 
welches gejchmolzen und gereinigt aud) weißes Pech oder Faßpech genannt wird. 
Durch das Schwelen, d. i. Ausfchmelzen harzreicher Theile der Nadelhölger, 
insbefondere des Kienholzes der Wurzelftöde, wird anfänglich ein hellgefärbter 
Theer erhalten, der mit Wafler deftillirt als Rückſtand das weiße Pech hinter: 
läßt; fpäter tritt der ſchwarze Theer auf, der, ähnlich behandelt, das ſchwarze 
Pech liefert. Aus Amerifa wird Harz in großer Menge eingeführt und durd) 
Deftillation defielben das Harzöl gewonnen, welches als Brennöl und zur 
Fabrikation der Wagenjchmiere dient. 

Einige Harze, die weich bis flüffig find, werden Balfame genannt, wie 
der angenehm nad) Vanille und Heliotrop riechende Berubalfam und der Tolu- 
balfam, beide aus Peru fommend. 

Der Copal kommt aus Oft- und Weftindien und bildet hellgelbe Stücke, 
die gefchjmolzen, mit heißem Leinöl aufgelöft, den höchſt dauerhaften Copal- 
firniß bilden. An der Stelle vormaliger Nadelwälder findet man in Auftralien 
ganze Lager eines unter dem Namen Erdcopal verwendeten Harzes. 

Der Maftir (Kleinafien), der Sandaraf Nordafrika) und der Weih- 
raud oder Dlibanum (Vorderafien) find Harze, die aus weißen oder hell» 
gelben Körnern beftehen, die, im Weingeift gelöft, helle Firniffe bilden. Die 
felben dienen mit Benzosharz (Oftindien) und Storar (Levante) befonders 
zu Räucherungen. 

Der Schellack fließt aus verſchiedenen Bäumen Oſtindiens, nachdem in 
deren Rinde eine kleine Schildlaus Stiche gemacht hat. Er wird beſonders zu 
Siegellack und in Weingeiſt gelöſt, als die gewöhnliche Politur der Tiſchler 
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verwendet. Durch Chlor Tann er vollfommen gebleicht und nachher zu farb⸗ 
loſem Firniß benutzt werden. 

Das in der Medicin gebräuchliche, aus Weſtindien ſtammende Guajac⸗ 
harz hat auch Verwendung in photographiſchen Verſuchen gefunden, da ſowohl 
das Harz als auch ſeine Löſung in Weingeiſt durch das Licht grün und blau 
gefärbt werden. 

Das Jalappenharz, das aus der Jalappenwurzel (Mexico) gewonnen | 
wird, dient in der Medicin als Abführmittel, 

Der Bernftein. ift ein Harz, deſſen Urfprung mit den untergegangenen 
Wäldern, die jest als Braunkohle erjcheinen, im Zuſammenhange fteht, und wird 
an der deutſchen Oftfeefüfte theils gefifcht, teils gefunden oder ausgegraben. 
Dieſes ſchön gelbe und harte Harz wird zu allerlei Kunſtwerken verarbeitet und 
in der Hitze geſchmolzen, und mit heißem Terpentindl aufgelöſt, ſtellt es den 
namentlich gegen Seife und Weingeiſt ſehr ‚dauerhaften und häufig benutzten 
Bernſteinfirniß dar. 

Den Harzen iſt anzureihen der Asphalt, auch Judenpech (Bitumen) 
genannt. Derſelbe iſt pechſchwarz, glänzend, von muſchlichem Bruch, ſchmilzt 
bei 1000 und bildet, in Terpentinöl, Steinöl oder Benzin gelöſt, einen beſonders 
auf Eiſen verwendeten Firniß. Eine weichere bis dickflüſſige Asphaltſorte iſt 
der ſogenannte Bergtheer. Das mineraliſche Vorkommen, ſowie Verhalten 
und Eigenſchaften des Asphalts bringen denſelben in Beziehung zum Steinöl, 
aus dem er durch Berharzung entftanden fein dürfte Er hat eine ausgedehnte 
Berwendung zu Kitt, als Verdichtungsmaſſe gegen Wafler, fiir Dachpappe und 
Dachfilz, ſowie mit Sand vermifcht zur Anfertigung von Asphaltplatten. 
Achnliche Eigenfchaften und Anwendungen haben der Tünftliche Asphalt und 
Theer, welche als Rückſtand bleiben, wenn aus dem Steinfohlentheer durd 
Deitillation alle flüchtigen BeftandtHeile ausgefchieden worden find. 

219 Summiharze nennt man Gemenge von Harzen, Gummi, flüchtigen 
Delen und mitunter nod) einigen anderen Stoffen, die aus verfchiedenen Pflanzen 
der heißen Länder außfließen und die namentlich wegen ihrer mebicinifchen 
Eigenfchaften wichtig find, wie z. B. das auch als ſchöne gelbe Farbe dienende 
Gummigutt, das Ammoniacum (beide aus Oftindien), die Aſa⸗fötida 
(Berfien), wegen ihres abjcheulichen Geruches Teufelsdred genannt; die Myrrhe 
(Arabien); die Alos, aus Aloöpflanzen der Levante und vom Cap dargeftellt, 
welche ein höchft bitteres, abfüihrendes Mittel ift. 


8. Farbftoffe, 


220 Der große Farbenreichthum der Pflanzenwelt liefert verhältnigmäßig nur 
wenig Yarbftoffe, denn die meiften Farben, namentlicd) die der Blüthen, werden 
von Licht und Luft außerordentlich ſchnell zerftört. Die mehr haltbaren Farb: 
ftoffe zeigen ein fo verſchiedenes Verhalten, daß es unmöglich ift, fie im Allge— 
meinen zu ſchildern. Diefelben find theils in Waſſer, Weingeift oder Aether 
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Let, zum heil verbinden fie ſich ähnlich wie die Säuren mit Bafen, insbe- 
fondere mit Thonerde; durch Chlor. werben fie ohne Ausnahme zerftört. Mit 
Wolle, Seide, Leinwand ober Baumwolle verbinden fid) einige geradezu, andere 
erft dann, wenn jene Stoffe vorher eine fogenannte Beize, d. i. einen Ueberzug 
erhalten haben, der die Farbe auf denfelben befeftigt, wozu hauptſächlich Salze 
von Thonerde, Eifenoryd, Kupferoryd und Zinnchlorür dienen. Da die meiften 
Varbftoffe nicht kryſtalliſiren, fo läßt fich ihre chemifche Zufammenfegung und 
Eonftitution nicht genau feitftellen. Wir befchränfen uns darauf, die wichtigften 
Varbftoffe namentlich aufzuführen undeverweifen bezüglich ihrer Abkunft auf 
die Botanik. 

Gelbe Farbſtoffe: ber Wan; das Gelbholz; die Duercitronrinde; 


die Gelbbeeren oder perfifchen Beeren; die Curcuma ober Gelbwurzel: der 


Orlean; der Safran. 

Rothe Farbſtoffe: die Färberröthe, Röthe oder ber rap p, eine Wurzel, 
die unftreitig eins der bedeutendften Färbmittel ift und namentlich fehr dauer- 
hafte rothe, violette und braune Farben Liefert; durch Behandlung der gemahle- 
nen Krappwurzel mit Schwefeljäure wird die Schönheit und Löslichkeit ihres 
Farbſtoffs erhöht und das alfo erhaltene Product wird Garancin genannt; 
der aus demijelben bargeftellte reine Farbſtoff des Krapps beißt Alizarin, 
CH; 04, und kryſtalliſirt in langen, glänzenden, rothgefärbten Nadeln; künſtlich 
wird derfelbe erhalten durch Oxydation des Anthracens, Ci« Hio (f. 8. 215). 
Das Blauholz oder Campefchengolz; das RothHolz, auch Fernambuf- 
oder Brafilienholz genannt; der Safflor; das Sandelholz; die Alkanna— 
wurzel; die Cochenille, ein zu den Schildläufen gehöriges Kerbthier, das in 
Südamerika auf verfchiedenen Arten von Cactus lebt und aus welchem 
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der jchön purpurfarbene Carmin bereitet wird; Drfeille oder Berfio, 


duch Einwirtung von Ammoniak auf gewiſſe Flechten gewonnen; das 
Drachenblut. 

Grüne Farbſtoffe findet man wenige. Benutzt wird jedoch der Saft der 
Kreuzbornbeeren unter dem Namen Saftgrün. Die grünen Blätter der 
Pflanzen verdanken ihre Farbe dem jogenannten Blatigrün oder Chlorophyll, 
welches harziger Natur ift, zum Färben jedoch fich nicht eignet. 

Blaue Parbftoffe: zu diefen gehört das aus der Lackmusflechte dargeftellte 


Lackmus oder Tournejol, weldes bejonders von den Chemifern zu Probe 


papier benugt wird, um die faure oder alkaliſche Natur eines Körpers zu 
ermitteln. 

Bor allen bedeutend ift der Indigo, der von mehreren Pflanzen (Indigo- 
fera Anil) in Indien gewonnen wird, und der ftiditoffgaltig ift. Sein Haupt- 
vorzug befteht in der großen Dauerhaftigkeit feiner Yarbe, da er felbit von den 
ftärfften Säuren nicht roth gefärbt wird. Aus dem im Handel vorkommenden 
Indigo erhält man den reinen Farbſtoff durch Sublimation in purpurfarbenen 
Kryſtallen; er wird Indigblau genannt. Im rauchender Schwefelfäure Löft 
fiel) der Indigo und verbindet ſich mit derjelben zu Indigblaufchwefeljäure, 
welche zum Färben dient. Kohlenfaures Kali jchlägt aus diefer Löſung ein 
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blaues Pulver, den Indigcarmin, nieder, der aus indigblau⸗ſchwefelſaurem 
Kalt befteht. 

Wenn der Indigo mit desorydivenden Stoffen, 3.3. Eifenorydul, Trauben 

zuder, zuſammengebracht wird, fo verwandelt er fich in einen löslichen, unge 
färbten Stoff, ſogenanntes Indigweiß. “Derartige Löfungen werden in ber 
Färberei Indigfüpen genannt; Zeuge, die man in diefelbe taucht, nehmen 
nachher durch Oxydation des Farbftoffs an der Luft die blaue Indigfarbe an. 
Sowohl in der Indigopflanze, als auch in mehreren europäifchen Pflanzen, dem 
Maid und dem Färberfnöterich, ift, urjprünglich der Indigo in den lös⸗ 
lichen, ungefärbten Zuftande enthalten und bildet fich erft durch eine Art von 
Gährung derfelden in Wafler ımter Zutritt von Luft. Durch concentrirte 
Salpeterjäure wird der Indigo in gelbe Pikrinfäure verwandelt; mit Kalt 
deftillirt Kigfert er al8 Zerfegungsproduct Anilin. 


9. Eiweißſtoffe. 


221 Sn der Stärke, der Holzfafer, dem Gummi und den Zuckerarten haben 
wir unter den ftidftofffreien organifchen Verbindungen eine Reihe von Körpern 
fennen gelernt, die ſowohl durch ihre Zufammenfegung als auch in mancher 
andern Hinficht, namentlich durch gewiſſe Zerfetzungserfcheinungen, zeigen, daß 
fie gegenfeitig in einer nahen Beziehung ftehen. Nicht minder bieten die Wette 
eine Öruppe von ähnlich zuſammengeſetzten Körpern dar, welche, in wechjelnden - 
Berhältniffen gemengt, die verfchiedenen Wettarten des. Pflanzen» und Thier⸗ 
körpers barftellen. Der Umftand, daß alle diefe Körper nur aus drei einfachen 
Stoffen, nämlich Kohlenstoff, Wafjerftoff und Sauerftoff, beftehen, daß fie ferner 
in Folge ihres hemifchen Verhaltens leicht in reinem Zuſtande barftellbar find, 
bat e8 möglich gemacht, daß wir über ihre Zuſammenſetzung und ihre Verände⸗ 
rungen unter gewiſſen Einflüffen volllommen aufgeflärt find. 

In ähnlicher Weife finden wir num in den Pflanzen⸗ und Thierftoffen 
eine andere Gruppe von Körpern, die eine große Webereinftimmung in ihren 
chemiſchen Beſtandtheilen und Eigenſchaften haben. Dieſe Körper, welche man 
im Allgemeinen Eiweißjtoffe oder Broteinftoffe nennt, find: das Albn- 
min oder Eiweiß, das Fibrin oder der Faſerſtoff und. da8-Cafein oder 
der Käſeſtoff. Dieſelben enthalten außer Kohlenſtoff, Wafferftoff und Sauer- 
ftoff auch Stieftoff, Schwefel und Phosphor in folgenden Verhältniß: 


Albumin. Fibrin. Gafein. 
Kohlnfoff . . . . 53,5 52,7 53,8 
Waflefof . . . . 70 6,7 72 
Stift . -... 1385 154 156 
Surfff - ... 20 235 22,5 
Schwel . . . .. 16 1,2 0,9 
Phosphor . . » 2.04 0,3 0,0 


“. 
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Eine chemifche Formel konnte jedoch bis jegt für die Eimeißftoffe nicht 
aufgeſtellt werden. 


Die allgemeinen Eigenſchaften der eiweißartigen Körper find folgende: fe 222 

find nicht kryſtalliſirbar, fondern erjcheinen im feuchten Zuftande als eine farb-,:. 
geruch» und geſchmaclloſe Maſſe, die beim Trocknen ein halb durcchfichtiges, Horn» 
. artiges Anfehen erhält. In den Pflanzen» und Thierlörpern find diefelben ur- 
fprünglich in Waſſer gelöft, alfo in flüſſigem Zuftande vorhanden. Sie gehen 
jedoch entweder unter dem Einfluß der organischen Thätigfeit oder beim Erhitzen 
ober beim Bermifchen ihrer Auflöfung mit ſchwacher Säure oder Weingeift in 
einen unlöslichen Zuftand über. Ste find alsdann unlöslich in Waſſer, Wein- 
geift, Aether und Fetten. Bon fchwachen Laugen werden fie gelöft und durch 
Säuren zum Theil unverändert wieder gefällt. Durch concentrirte Salzfäure 
werden die eiweißartigen Körper mit lebhaft dunfelblauer Farbe aufgelöft. 
Auch die ſaure Flüffigfeit des Magens bewirkt in der Wärme ihre langfame 
Auflöfung. 

Ueberläßt man die eiweißartigen Körper in feuchtem Zuſtande der frei⸗ 
willigen Zerſetzung, d. i. der Fäulniß, ſo geſchieht dies unter Verbreitung eines 
außerordentlich übelriechenden Geruches, indem Ammoniak, flüchtige Baſen und 
Säuren” gebildet werden. Bemerkenswerth iſt es, daß dieſe Körper die Zer⸗ 
ſetzung des Zuckers in Kohlenſäure und Weingeiſt begünſtigen, ſobald ſie, in 
Zerſetzung begriffen, mit einer Zuckerlöſung in Berührung kommen. 


Die eiweißartigen Körper find von großer Wichtigkeit fir die Ernährung, 
da die feften Theile des Fleiſches, des Blutes, des Gehirns und mehrerer anderer 
Thierftoffe hauptfächlich aus diefen Körpern beftehen. Man hält daher Nah⸗ 
rungsmittel, welche reich find an denfelben, für beſonders nahrhaft, d. h. vorzüg⸗ 
lich geeignet zur Bildung von see, Blut u. ſ. w. im Körper des zu Ernäh- 
renden. 


- Albumin oder Eiweiss. Diejenigen Pflanzenfäfte und thierifchen 223 
Flüffigfeiten, welche beim Exhigen gerinnen, enthalten Eiweiß. Wenn 
man irgend grüne Pflanzenftoffe, z. B. unjere gewöhnlichen Geinüſepflanzen, 
zerftößt und auspreßt, jo erhält man einen grünen Saft, aus dem beim Erhitzen 
das Eiweiß ſich ausfcheidet. Es ift alsdann durch Blattgrün (Chlorophyll) 
grün gefärbt, da8 jedoch durch Weingeift entfernt werden kann. Zerſchneidet 
man Rüben oder Kartoffeln und. läßt fie einige Zeit mit Waller ftehen, jo 

nimmt dieſes Eiweiß aus denfelben auf, das beim Erhigen des Waſſers in 
weißen Yloden ſich abſcheidet. Am reinſten iſt das Eiweiß i in den Eiern ent⸗ 
halten und außerdem im Blute. Wenn friſches Blut einige Zeit ſteht, ſo 
ſcheidet es ſich in zwei Theile, nämlich in einen feſten oder ſogenannten Blut⸗ 
kuchen, der auf dem flüſſigen Theile, Blutwaſſer genannt, ſchwimmt. Erwärmt 
man das letztere, ſo gerinnt das in demſelben aufgelöſte Eiweiß. 
Die weſentlichen Eigenſchaften des Eiweißes ſind folgende: in den Säften 
der Pflanzen und Thiere iſt es in einem löslichen Zuſtande enthalten, den es 
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verliert, fobald es bis zum Siedepunkt des Waflers erhibt wird. Es fcheibet 


ſich alsdann in Form einer weißen, flodigen Maſſe ab, die im Waſſer nicht 
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wieder löslich ift und geronnenes Eiweiß genannt wird. Hierbei hüllt es 
andere Stoffe, die in jenen Tlüffigfeiten enthalten find, ein, und entzieht fie 
denfelben, daher alle eimeißhaltigen Säfte vortrefflich zum Klären trüber Flüf- 
figfeiten dienen, und namentlich bei der Yabrifation des Zuckers benutzt werden. 
Wird eine eimeißhaltige Flüffigfeit mit Weingeift vermifcht, jo ſchlägt diefer das 
Eiweiß daraus nieder. 


Fibrin oder Faserstoff. Auh das Fibrin ift, ähnlich wie das 
Eiweiß, in feftem und flüffigem Zuftande bekannt. Die rothe Maſſe, welde 


die Muskel oder das Fleiſch der Thiere bildet, ift feftes Fibrin. Aufgelöft ift 


es im Blute enthalten und jcheibet- fich beim Erkalten deffelben als fogenannter 
Blutluhen aus. Es ift alsdann von einem im Blute enthaltenen rothen 
Stoffe gefärbt, der jedoch durch Wafchen mit Wafler entfernt werden Tann. 
Pflanzenfibrin erhält man, wenn Weizenmehl in einen Sad gethan und fo 
lange mit frifchem Waller gefnetet wird, als diefes noch mildjig abläuft. Das 
Wafler nimmt die im Weizen enthaltene Stärke hinweg und hinterläßt eine 
zähe, Elebrige Maſſe, die Kleber genannt wird. Durch fiedenden Alkohol ent- 
zieht man diefem Kleber einen löslichen Theil, welchem hauptſüchlich die Eigen 
haft des Klebens zukommt, weshalb ihm der Name Pflanzenleim ertheilt 
wurde. Der unlösliche Rückſtand ift Pflanzenfibrin, welches fich ähnlich 


. verhält wie das Xhierfibrin. 


226 


Casein oder Käsestoff. Die Milch ift ein Gemenge von Fett 
(Butter) mit der Auflöfung des afeins in Waſſer. Wenn man möglichſt 
von Butter befreite Milch erhigt, fo überzieht fie fi mit einem weißen Häntchen, 
das fich erneuert, jo oft man e8 hinwegnimmt. Dieſe auf der Milch ſich bil 
dende Haut ift Caſein. Daffelbe gerinnt aljo beim Erhitzen nicht plöglich wie 
das Eiweiß, jondern allmälig. Augenblidlid) gerinnt jedoch das Caſein, wenn 
man der erwärmten Milk) einige Tropfen einer Säure oder etwas Lab 
zufest. Wenn man Bohnen, Erbfen oder überhaupt Hülfenfrüchte zerftößt und 
fie mit Waffer übergiegt, fo nimmt dieſes aus denfelben Pflanzencafein, ſoge— 
nanntes Legumin, auf, das beim Erhigen des Waſſers als. weiße Haut ſich 
ausicheidet und die größte Aehnlichkeit mit dem Milchcafein zeigt. 


Diastas oder Malzeiweiss. Gerſte, mit Waller befeuchtet, beginnt 
nad) einigen Tagen zu feimen. Die gefeimte Gerfte wird Malz genannt und 
ift wejentlic) von der urfprünglichen Gerfte verſchieden. Zerreibt man das 
Malz mit Waſſer und fegt der filtirten Flüffigfeit nachher Weingeift zu, fo 
ſchlägt diefer das Diaftas nieder, welchem Eiweiß und Gummi beigemengt find. 
Diefe Subftanz ift dadurch ausgezeichnet, daß ſie in hohem Grade die Fühigkeit 
beſitzt, die Stärke in Gummi und in Zucker zu verwandeln, ähnlich wie dies 
durch Säuren geſchieht. 


— — — ——— ——— — — ——— 
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Das Malz enthält daher nur wenig Stärke, da biefe faft gänzlich in 

Gummi und Zuder verwandelt ift, was ſchon der füße Geſchmack des Malzes 

zu erfennen giebt. Bon jener Eigenſchaft des Diaftafes wird namentlich bei 

ber Darftellung der zuderhaltigen Slüffigfeiten Anwendung gemacht, die zur 
Bereitung des Bieres, des Branntweins und des Eſſigs dienen. 


Die eiweisshaltigen Nahrungsstoffe. Die Erfahrung hat 
gelehrt, daß Speifen, welche reich find an einem ber vorftehend beſchriebenen 
eiweißartigen Stoffe, ſich vorzüglic, nahrhaft erweifen. Allgemein anerkannt in 
diefer Beziehung find: die Eier, die Milch, das Fleiſch und das Brod. In 
alfen diefen Nahrungsmitteln finden wir jedoch dem Eiweißftsff noch eine ftid- 
ftofffreie, entweder fette oder ftärfemehlartige Subftanz, ſowie verfchiedene Salze 
beigeſellt, und gerade in dieſer Mifchung beruht recht eigentlich ihre gejchägte 
Ernãhrungsfähigkeit. 

Das Ei beſteht bekanntlich aus dem Eiweiß, das 84 Procent Waſſer 
enthält, und aus dem Eigelb; auch das letztore enthält etwa I/, Eiweiß und 
Wafler, in welchem Tröpfchen eines gelben phosphorhaltigen Oels (1/;) ſchwim ⸗ 
ment; überdies enthält das Ei phosphorfaure Salze. 

Die Milch, welde wir von der Kuh gewinnen, foll im Durchſchnitt in 
Procenten enthalten: 4 Butter; 4 Cafein; 4 Milchzuder; Salze /., überhaupt 
an feften Beftandtheilen 12 bis 14 Proc, das Uebrige ift Waffer; ihr fpecif. 
Gew. ift 1,03. Die friſche Mitch ift in der Regel ſchwach allaliſch. Unter 
dem Mitroftop erfennt man, daß ihre mildige Beſchaffenheit herrührt von 
Heinen Fettkügelchen, die von einem feinen Häutchen eingefchloffen find; fie 
ſchweben in der wäflerigen Slitffigteit und erheben ſich bei ruhigem Stehen ber 
Milch allmälig nad) deren Oberfläche, den Rahm bildend. Je höher bie 
Rahmfhicht ausfällt, defto beſſer war die Milch, fo daß die nebenftehende Bor- 
vichtung, ein fogenannter Rahmmeffer, genügt, um verſchiedene Milchproben 

Fig. 68. zu vergleichen, von weldien man je 100 
Theile in jedem ber Cylinder bis zur 
Rahmabſonderung ftehen läßt, bie bei 
guter Milch 10 bis 14 Procent beträgt. 
Durch Schlagen des Rahmes werden die 
Häute ber Fettlugelchen zeriprengt, und 
indem diefelben ſich zufammenballen bil- 
den fie die Butter. Diefelbe enthält 
» etwas Milch eingefchloffen, die, bald in 
Zerfegung übergehend,-der Butter den 
vanzigen Geruch und Gefchmad extheilt, 
herruhrend von Birtterfäure. Friſchbe- 
teitete Butter muß daher wiederholt mit 
Waſſer durchknetet und ausgewaſchen 
werden, bis daſſelbe nicht mehr milchig 
abläuft; ſoll die Butter Länger bewahrt 
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werden, fo ſetzt man ihr etwas Salz, auch wohl ganz wenig Zucker zu. Durch 
längeres Erhitzen der Butter wird das Wafler verdampft und die iibrigen Stoffe 
vollftändig ausgefchieden; man hat jet Schmelzbutter, die fid) jahrelang 
unverändert erhält. 

Condenfirte Milch oder Milchertract erhält man, wenn mit Zucker 
verfegte Milch) im leeren Raum eingedampft wird, bis der Rückſtand nur nod) 
22 Procent Waſſer enthält; dafjelbe läßt fich aufbewahren und liefert, mit 4 
bi8 5 Theilen Waſſer verblinnt, eine durch Zuder verfüßte Milch. Techniſch 
wird die Milch zum Anftreichen und als Klärmittel verwendet. 

Wenn man Mil erhigt und einige Tropfen einer Säure hinzufügt, fo 
gerinnt augenblidlich alles Caſein derfelben und fcheidet fich fanımt dem fett 
als käſige Maſſe ab; biefelbe Wirfung bringt man durch das fogenannte Lab 
hervor, eine Flüffigkeit, die durch Einweichen eines Stüdes vom Labmagen des 
jungen Kalbes in Wafler erhalten wird. Die wäfferige, Milchzuder enthaltende 
Flüſſigkeit, ſüße Molke genannt, läßt man von der geronnenen Maſſe ablaufen 

- und verfertigt aus letzterer, umter Zuſatz von etwas Salz, die fetten wife, wie 
die Schweizer-, Holländer» und Chefterfäfe. 

Ueberläßt man die Milch ſich ſelbſt, ſo geht ihr Zucker bald in Milchſaure 
über, welche das Caſein in dicken Klumpen zum Gerinnen bringt (Dickmilch, 
Sauermilch); beim Erhigen fcheidet ſich jegt faure Molke von dem Cafein. 
War die Milch vorher entrahmt worden, jo Liefert die geronnene Maſſe den 
magern Käfe. Geruch und Geſchmack der Käfe rührt von den bei der theil- 
weifen Fäulniß des Cafeins entftehenden Producten her, wornnter fich Butter: 
füure und Baldrianfäure befinden. 

2328 Das Fleiſch befteht ducchfchnittlich aus 17 Procent unlöslichem Fibrin, 
in welches Bindegewebe, Blutgefüße und Nervenfäden verzweigt find, mehr oder 
minder durchwachjen von Fett und durchfeuchtet von 77 Procent Wafler. Der 
Gehalt des Fleifches an feften Beftandtheilen ift größer bei gemäftetem Vieh, 
als bei magerem. Wird Fleisch mit Taltem Waſſer behandelt, da8 man allınälig 
erwärmt, fo löfen ſich Kreatin, Milchfäure, Eiweiß, Salze und Ertrac- 
tivftoffe, wovon das Fleiſch etwas über 2 Procent enthält, und bilden die 
Fleiſchbrühe. Bei fortgefegten Kochen mit Waffer Hinterbleibt eine faferige 
Maffe von fadem Gefchmad und geringem Nahrungswertf. Bringt man 
Fleiſch fogleich in fiedendes Wafler, fo gerinnt das Eiweiß und erjchmert das 
Ausziehen der löslichen Beftandtheile; im diefem Falle wird das gefochte Fleiſch 
faftig und ſchmackhaft, die Fleifchbrühe weniger gehaltreich; auch beim Braten 
des Fleiſches wird der Fleifchjaft mehr in demfelben zurückgehalten durch fofort 
fi) bildende Krufte. Eine fehr Fräftige Fleiſchbrühe wird erhalten, wenn man 
Fleiſch fein hadt, mit wenig kaltem Waffer gelinde erwärmt und nachher in 
einem Tuche auswindet. ine derartige, vollfommen fettfreie Flüſſigkeit liefert, 
im leeren Raum verdampft, da8 Fletfchertract, wovon 1 Pfund alle Löglichen 
Beftandtheile von 34 Pfund Fleifch enthält und das, in heißem Waſſer gelöft, 
mit Zufag von etwas Wett als Erfagmittel der Fleiſchbrühe dient. 

In der Sonnenhige heißer Länder läßt fich das Fleisch In dünne Streifen 
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zerfchnitten Leicht austrodnen und bildet, mit Talg verfett, den Bemifan oder 
Taſſajo der Amerikaner; derfelbe giebt, im heißem Waller erweicht, ein vor⸗ 
treffliches Nahrungsmittel, das ſich auf Land⸗ und Seereiſen, vorzliglich bei den 
Nordpolerpeditionen, bewährt hat. Wird Fleifch mit Salz beftreut, fo entzieht 


diejes einen Theil des Waſſers ſammt den Löslichen Nährftoffen und bildet die 


Salzlake. ingefalzenes oder gepöfeltes Fleisch ift folglich weniger nahrhaft 
als frifches Fleiſch; dafjelbe ift der Wall bei dem nachträglich im Rauch getrod- 
neten Rauch oder Dörrfleiſch. 

Das Brod wird feit ältefter Zeit von allen Eulturvölfern fir fo unent⸗ 
behrlich gehalten, daß es finnbildlich für Nahrungsmittel überhaupt in unfer 
tägliches Gebet und in die Sprüchwörter des Volkes aufgenommen worden ift. 
Wie mandyerlei Abänderungen in Form und Zubereitung des Brodes man auch 
begegnet, fo ift doch allem gemeinfam, daß man e8 aus dem Mehl der Getreides 
arten bereitet, welches vorerft mit Wafler zu Teig angerührt und nachher raſch 
in fcharfer Hite gebaden wird. Das Getreideforn befteht aus Stärkemehl, 
Pflanzenfibrin und Pflanzenleim, Phosphorfauren Salzen und Holzfajer, welch 
letztere Stoffe mehr die äußere Hille defjelben bilden, die bein Mahlen die 
- Kleie kiefert. Auf der mehr oder weniger vollftändigen Trennung der Kleien- 
fhiht vom inneren Mehlkorn beruht die Darftellung der verfchiedenen Mehl- 
forten, die ungleich find an Feinheit, weißer Yarbe und Nahrungswerth. 

Den Hauptbeitandtheil des Mehls bildet die an fich. nicht Leicht verdauliche 
Stärke, die beim Brodbaden einer Hige von 200 bis 2250 ausgefegt in einen 
theilweiſe Löglichen, leichter verdaulichen Zuftand übergeht. Erhöht wird bie 
Berdaulichkeit, wenn zugleich dem Brod eine lodere, die Einwirkung des Speichels 
und Magenſaftes erleichternde Beſchaffenheit ertheilt wird, welche den flachen 
Broden abgeht, die rohe Völker bereiten, indem fie den angefertigten Teig fogleich 
baden. Wenn dagegen da8 Mehl mit Waffer zu Teig angeknetet und diejer 
fich jelbft überlaffen wird, fo beginnt eine theilweife Ummandlung der Stärke in 
Gummi und Zuder; im mweitern Verlauf wird legterer durch den Einfluß der 
Eiweißftoffe in Gährung verfegt, d. i. er zerfällt in Weingeift und in Kohlen- 
fäure, welche al8 Safe und Dämpfe zu entweichen fuchen, insbeſondere, wenn der 


Zeig an einem warmen Orte fteht. Seine zähe Beichaffenheit, herrührend von-. 


dem Gehalt an Pflanzenleim, verhindert dies zwar, allein die ganze Teigmafje 
wird durch die Luftblafen ſchwammig gelodert und gehoben, was man das 
Gehen des Teiges nennt. Beim Baden dehnen fich die Luftblaſen durch die 
Hige noch mehr aus und geben dem Brod die erforderliche Loderheit. Bon 
dem Gummi, welches an der Außenfeite der Brode mit Waflerdampf in Berlih- 
rung ſich löſt, wird die glänzende Krufte gebildet. Dem Zeig wird ſtets aud) 
Kochſalz zugelegt. 

In der eben befchriebenen Weife würde die Brodbereitung einen langſamen 
Verlauf haben. Man nimmt daher den Sauerteig und die Hefe zu Hülfe, 
um den Teig raſcher fertig zu machen. Erſterer iſt ein durch langes Stehen 
ſauer gewordener Teig, in welchem der Weingeiſt in Eſſigſäure übergegangen 


iſt; ein Theil deſſelben zu friſchem Teig geſetzt, bewirkt durch raſch Ueberführung 
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feines Stärkemehls in Zuder, WVeingeift und Kohlenfäure ein baldiges Gehen 
des Teiges; ganz ähnlich wirft die Hefe, ohne dem Brod den fünerlichen Ge- 
ſchmack zu ertheilen, den e8 bei Anwendung von Sauerteig erhält. 

Sowohl bei Anwendung von Sauerteig ald aud) von Hefe wird ein Theil 
der Stärke zerfett und geht als Nährftoff verloren. Died wird vermieden, 
wenn dem Teig Doppeltlohlenfaures Natron und Salzjäure oder ein Badpul- 
ver zugefegt wird, das einestheild Doppeltkohlenſaures Natron und anbererfeits 
Sauren phosphorfauren Kalk oder Weinfäure enthält. Die Hierbei fich ent- 
widelnde Kohlenſäure bewirkt die Toderung bes Teiges, der fogleich verbaden 
werden kann. Aehnlich wird aud) feineres Backwerk, wie Confect, gelodert 
durch einen Zufag von Kohlenſaurem Natron oder Kali. 

Das Mehl der Hülfenfrüchte, wie der Bohnen, ift fitr fi) zur Brodberei- | 
tung untauglich, da e8 keinen Pflanzenleim enthält und deshalb nicht ſchwammig 
aufgeht; dafjelbe gilt von dem Mehl der Kartoffeln und des Keijes. 


10. Shierftoffe 


230 Leim. Verſchiedene Theile des Thierkörpers, insbejondere die Haut, der 
Knochenknorpel, die Schwimmblafe der Fiſche, löſen fich bei längerem Kochen 
in Waſſer endlich vollftändig auf und bilden eine Flüffigfeit, die beim Erkalten 
zu Gallerte erftarrt, welche getrodnet Leim genannt wird. Daher heißen jene 
Theile auch die Keimgebenden Gebilde des Thierfürpers. Die Anwendung 
des gewöhnlichen Leims al8 Bindemittel ift hinveichend befannt; derſelbe beſitzt 
feine ernährende Fähigkeit. 100 Thle. Leim enthalten: 49,3C; 66H; ı183N; 
25,8 0 und überdies eine fehr Heine Menge Schwefel. 

Der reinfte Leim wird durch das Auflöfen der Haufenblafe in fiedendem 
Waſſer erhalten, wobei man cine farblofe, geruch- und geſchmackloſe Flüſſigkeit 
befommt. Der vollkommen trodne Leim ift an der Luft unveränderlih. Läns 
gere Zeit mit verblinnter Schwefelfäure oder mit Kali gekocht, wird der Leim 
in ſüß fchmedenden Leimzuder, Glycocoll und Reucin, verwandelt. Als 
befondere Eigenfchaft des Leims ift Hervorzuheben, daß er mit Gerbjäure eine in 
Waſſer unlösliche Verbindung bildet. Bermifcht man in der That eine Aufs 
löfung deffelben mit Eichenrindes oder Galläpfelabkochung, fo entfteht ſogleich ein 
ftarker, flodiger Niederjchlag. 

Knorpellein oder Chondrin wird aus den nicht verknöchernden Knor⸗ 
peln dargeftellt und unterfcheidet fi) von dem gewöhnlichen Leim dadurch, bag 
er mit Löſungen von Alaun, Eifenchlorid und Bleieffig Niederfchläge bildet. 


231 Leder. Die thierifche Haut ift aus drei verfchiedenen Schichten gebildet, 
nämlich 1. der Oberhaut oder Epidermis, 2. der Lederhaut und 3. ber 
Zellhaut. Nur die mittlere Schicht, die Lederhaut, kommt hier in Betrachtung 
und nur fie wird gemeint, wenn furzweg von Haut die Rede if. Man befreit 
die rohen Häute von der Oberhaut und den Haaren, jowie von dem in ber 
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Zellhaut enthaltenen Fett, indem dieſelben für ſich oder mit Salz beſtreut über 
einander in Gruben gelegt ünd einer beginnenden Zerſetzung, dem ſogenannten 
Schwitzen, überlaſſen und nachher mit ſtumpfen Meſſern geſchabt werden. 
Auch dienen der Aetzkalk und das Schwefelcalcium zur Enthaarung und Ent-, 
fettung der Häute. Man unterfcheidet an der Haut die innere oder Fleiſchſeite 
und die äußere oder Narbenfeite. Die mikroffopifche Betrachtung zeigt, daß die 
gereinigte Haut ein jogenanntes Bindegewebe ift, das aus feinen, durchfichtigen 
Tafern befteht. Läßt man eine jolche Haut austrodnen, fo Heben jene Fafern 
aneinander und die Haut wird hart, Tpröde und technifc) unverwendbar. Dem 
Einfluß der Feuchtigkeit überlaffen, geht die Haut in Fäulniß über' und befigt 
in diefem Zuftande die Fähigkeit, auf organifche Verbindungen zerfegend einzus 
wirken. | 

Wenn man jedoch, fo lange die Haut noch feucht ift und die Fafern ihres 
Gewebes gejchmeidig find, gewifle Stoffe auf diefelben einwirken läßt, die auf 
der Faſer feft haften, fo wird bei nachherigem Trocknen der Haut das Aneinan- 
derhängen ihrer Faſern verhindert. Die alfo zubereitete Haut wird Leder ge 
nannt, fie befist Zähigkeit, Gefchmeidigfeit, widerfteht in hohem Grade der 
Fäulniß und ift ein höchſt werthvolles technisches Material. Zur Lederbereitung 
oder Gerberei verwendet man hauptjächlich Gerbſäure, Alaun und Fette, und 
unterjcheidet hiernach die Nothgerberei, die Weißgerberei und Sämiſchgerberei. 

Zur Bereitung des Sohl» und Schuhleders werden vom Nothgerber. die 
gereinigten Häute zuerſt gejchwellt, d. h. jo lange in fließendem Waſſer ein- 
geweiht, bis fie recht aufgelodert find,. worauf man fie in Kaften bringt, die 
ſchwache Lohbrühe enthalten. Dieſe ift eine gerbſäurehaltige Ylüffigfeit, die 
man durch Ausziehen der Lohe, d. i. gemahlene Eichenrinde, mit Waſſer erhält. 
Je allmäliger und vollfommener dieſe Flüffigfeit die Haut durchdringt, um fo 
vollfommener wird legtere in Leder verwandelt, wozu mindeftens einige Monate, 
bei dickem Sohlleder mehrere Jahre, erforderlich find. Wenn man die Wirkung 
der Endosmoje (Phyſik $. 20) zu Hülfe nimmt, fo wird die Durdjdringung der 
Haut beichleunigt. Zu diefem Zwecke werden z. B. Kalbfelle jadartig zugenäht, 
mit feuchten Pulver von Sumach gefüllt in Waffergruben gelegt. 

In der Weifgerberei werden die Häute zuerft mit ätzendem Kalt behandelt. 
Nachdem der Kalk durd) Auswafchen und mit Hitlfe ſchwacher Säuren entfernt 
worden ift, wird der Haut entweder durch Einweichung in einer Mifchung von 
Alaun und Kochſalz ihre lederartige Befchaffenheit ertheilt, oder man bereitet 
daraus das ſämiſche Leder, indem das Fell wiederholt mit Del getränft der 
Luft ausgejegt und gewalft wird. Das überflüfjige Del wird durch eine Lauge 
hinweggenommen. 


Hornstoff nennt man bie Subftanz, aus welcher da8 Horn, die Haare, 232 
Wolle, Oberhaut (Epidermis), die Federn, Hufe, Nägel und ähnliche thierifche 
Gebilde beftehen. Diefelben werden von ätenden Alfalien unter Entwidelung 
von Ammoniak aufgelöft; aud) werden fie von unter Hochdruck fiedendem Waſſer 
faſt volljtändig gelöft; die Löſung gefteht jedoch nicht nad) dem Erkalten 
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100 Thle. enthalten im Durchſchnitt 500; sH; 17 N; 21 bis 230; 3 bis 5 
Schwefel Sämmtliche Hornftoffe werden zur Yabrifation von Blutlaugenfalz 
und als vorzügliche Dungftoffe verwendet. 


233 Gallenstoffe. Die Galle ift eine grünliche, bittere, ſchwach alkalische 
Ylüffigfeit, welche hauptfächlih aus den Natronfalzen der Glycocholſäure, 
CH NO,, und Taurocholſäure, Ca Has NSOr, befteht; letztere zerfällt 
mit Alfalien gefocht in Cholalfäure, C4H,00;, und Taurin, SH,NSO,, 
das auch in anderen Organen vorkommt und durch Umfegung aus Sfäthion- 
faurem Anmmoniak gebildet wird. Außerdem enthält die Galle noch Gallen 
farbftoffe und Cholefterin, Ca, H,O, das in farblofen perimutterglänzenden 
Blättern Fryftallijirt und auch in anderen Ylüffigfeiten des Thierkörpers fi 
findet, fowie e8 insbefondere noch den Hauptbeftandtheil der in der Gallenblaſe 
mitunter angetroffenen Gallenfteine ausmacht. 


234 Magensaft. Derjelbe wird fortwährend von ber Magenjchleimhaut 
abgejondert, ſchmeckt und reagirt fauer, da er neben vesjchiedenen Salzen Mild- 
ſäure und Salzſäure enthält; ferner Pepſin, einen eigenthiimlichen Stoff, der 
die Auflöfung und Verdauung der Eimeißkörper bewirkt und in reinem Zuftand 
ein gelbliches, Leicht lösliches Pulver darftellt. | 


235 Harn. In demfelben findet man den durch die Lebensthätigfeit des 
Körpers abgenutten Stidftoff in Geftalt von Harnftoff und Harnfäure abge 
fondert; 100 Thle. Harn des Menschen enthalten:. Harnftoff 1,4; Harnfäure 0,1; 
Farbſtoff und Schleim 1,5; Salze 1,3; Wafier 95,7. 


11. Zerfegungsproduete. 


236 In dem Vorhergehenden haben wir die Stoffe, welche den Körper einer 

Ä Pflanze oder eines Thieres bilden, Tennen gelernt. So befteht die Hauptmafie 

des Thierkörperd aus Fibrin, leimgebendem Gebilde, Eiweiß und Fett, fowie 

aus Phosphorfaurem Kalk, als Beftandtheil der Knochen. Die Mafle einer 

Pflanze wird gebildet von Pflanzenfafer, Blattgrün, Eiweiß, Gummi, Stärke, 

Del u. ſ. w., wobei zu erinnern ift, daß die meiften diefer in Pflanzen = oder 

Thierförpern enthgltenen Stoffe in Waffer entweder aufgelöft oder von dems 

jelben aufgeweicht und ducchdrungen find. Daher ift denn aud) das Wafler als 

ein Hauptbeftandtheil diefer Körper anzufehen. Endlich wiſſen wir, daß Kohlen 

ftoff, Waflerftoff, Sauerftoff, Stidftoff und Schwefel die Elemente find, aus 
welchen die jehr zufammengefegten Moleküle aller organijchen Stoffe beftehen. 

Der Körper der Pflanzen und Thiere ift alfo ein Gebäude, wunderbar 

gefügt aus mannigfachen Stoffen, die beftehen und zufammenhalten, fo lange 

der Hauch des Lebens darin waltet und das Haus vor innerm Zerfall und 

äußesem Andrang bewahrt und erhält. Aber von dem Augenblide an, wo mit 
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bem Leben jener Widerftand aus dem Körper entwichen ift, folgen feine Beſtand⸗ 
theile den allgemeinen Gejegen der chemischen Anziehung. Die zufammengefegs 
ten Moleküle, die ihn bilden, können als folche nicht weiter beftehen; fie zer» 
fallen, und ihre Atome ordnen ſich zu einfacheren Verbindungen, die als Zer⸗ 
fetzungsproducte hervorgehen. Doch nicht allein jene künftliche innere Zuſammen⸗ 
fegung veranlagt den Zerfall des Gebäudes, fondern auch die Einwirkungen bes 
überall gegenwärtigen Sauerftoff8 und des Waſſers tragen hierzu bei. Noch 
raſcher beginnt und vollendet fich die Zerfegung unter dem Einfluffe und der 
Mitwirkung der Wärme. Wird hierbei ber Einfluß der äußern Luft ausge 
fchloffen, jo erhält die Zerfegung den Namen der Trodnen Deftillatien, 
während das Zerfallen der organifchen Körper in einfachere Verbindungen: bei 
gewöhnlicher Temperatur und Einwirkung von Luft und Waſſer als freiwil⸗ 
lige Zerjegung bezeichnet wird. 


1. Freiwillige Zerjegung. 


Dietägliche Erfahrung belehrt ung, daß organische Körper fofort in Zerfegung 237 
übergehen, wenn fie fich ſelbſt überlaſſen werden. Bei hinreichendem Luftzutritt 
geht dielelbe ununterbrochen fort, bis der betreffende Körper vollftändig zer 
fallen ift in Kohlenfäure, Waſſer und Ammoniak, die wir als die Endproducte 
der Zerſetzung anzufehen Haben. Iſt zugleich Hinlänglich Feuchtigkeit vorhanden, 
jo entwideln fid), namentlich im Beginn der Zerfegung, übelriechende Verbin⸗ 
dungen, und man bezeichnet diefelben als Fäulniß; die bei wechjelndem Ein- 
fluß von Luft, Licht und Waſſer langjamer vor ſich gehende Zerfegung wird 
Berwitterung genannt, während bei mehr oder weniger gehindertem Luft= 
zutritt, 3. B. bei in der Erde befindlichen Körpern, die Bermoderung eintritt. 
Endlich nennt man Gährung die von der Bildung eigenthüimlicher Producte 
begleitete Zerjegung zucerhaltiger Flüſſigkeiten. 

Am rafcheften erliegen der Zerfegung die reich mit Wafler durchträntten 
Thierftoffe, die faft ganz aus Eimeifförpern von hohem Molefulargewicht be 
ftehen; am meiften Widerſtandskraft Leiftet dagegen der Zerjegung der pflanz⸗ 
fiche Zellftoff, der leicht austrodnet und alsdann jahrelang der PVerwittes 
rung trogt. 

Die Erfahrung lehrt ferner, daß die Zerſetzung organiſcher Stoffe weniger 
raſch eintritt, wenn dieſelben eine Zeitlang der Siedhitze des Waſſers ausgeſetzt 
worden ſind, ja, daß ſie gänzlich verhindert wird, wenn noch während der 
Erhitzung der Luftzutritt vollkommen abgeſchloſſen wird. Das genauere Stus 
dium dieſer Erſcheinung führte zur Feſtſtellung der merkwürdigen Thatſache, daß 
die Zerſetzung organiſcher Körper in nothwendigem Zuſammenhang ſteht mit 
dem Auftreten gewiſſer niederer Pflanzen- und Thierformen. 

Durch das Mikroſkop haben wir Kenntniß erhalten von dem Vorhanden- 
fein zahllofer, höchft Kleiner Pflanzen und Thiere, die eine jehr einfache Orgas 
nifation befigen. Sie beftehen im Wefentlichen aus einer häutigen Zelle, die 
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einen trüben, flüffigen Inhalt einfchließt. Ihre Vermehrung gefchieht außer⸗ 
ordentlich aaſch, entweder durch Bildung neuer Zellwände im Innern und nach⸗ 
berige Theilung, oder durch Hervorbringung von Seimzellen, fogenannten 
Sporen. Der Mangel aller höher ausgebildeten Organe erfchwert mitunter 
bei. biefen winzigen Formen die Entjcheidung, ob fie dem Pflanzen» oder Thier- 
reich angehören. 

Solche Organismen find e8 num, die niemals in den Tlüffigfetten fehlen, 
in welchen organifche Körper ſich zerjegen. Sie hinterbleiben beim Eintrodnen 
derfelben als unfichtbare Stäubchen, die von der Xuft hinweggeführt und überall- 
bin verbreitet werden. Sie haften daher nicht nur an der Oberfläche aller 
Körper, fondern es ift auch die Luft ftetS von denfelben erfüllt. Gelangen bie- 
jelben an eine Stätte, die ihre Belebung, Entwidelung und Vermehrung begüns 
ftigt, fo tritt diefe jofort ein. Solche Stätten find alle Pflanzen» und Thier- 
förper, und mit der Entwidelung jener Organismen beginnt deren Zerſetzung, 
indem ihre Beftandtheile legteren als Nahrung dienen. 

Borzugsweife find es einige niedere Formen von Pilzen, welche bei biefen 
Borgängen eine bedeutende Rolle fpielen und e8 ift die gegenfeitige Nothtwendig- 
feit ihrer Entwidelung und gleichzeitig eintretender Fäulniß oder Gährung durch 
die genaneften und forgfältigften Verfuche bewiefen worden. Es zeigte ſich, daß 
alle Urfachen, welche das Leben diefer Heinen Pflanzengebilde verhindern, auch 
den Eintritt jener Zerjegungserfcheinungen aufheben. Wird ein organischer 
Körper eine Zeit lang der Siedhite des Waſſers ausgeſetzt, jo werden alle etwa 
vorhandenen Pilze oder Sporen getödtet, wird jofort der Zutritt anderer durch 
Abflug der Luft verhindert, jo erhält fich der Körper unverändert. Es beruht 
hierauf das Verfahren, Gemüfe und Fleiſchſpeiſen zu jahrelanger Aufbewah- 
rung geeignet zu machen. Ja, man fann der Luft den Zutritt geftatten, ohne 
daß Zerſetzung erfolgt, wenn man nur diejelbe vorher durch eine Röhre Teitet, 
die etwas Baumwolle enthält, oder die zum Glühen erhist üt; im erften alle 
werben die im der Luft befindlichen Keimzellen zurückgehalten (abfiltrirt), im 
letztern zerſtört. 

Wenn wir ferner erfahren, daß bei der Gegenwart giftiger Subſtanzen, 
wie Sublimat, Arſenik, Carbolſäure, ſowie von Alkohol und Salzlöſungen weder 
Fäulniß noch Gährung eintritt, ſo wird uns dieſes nicht überraſchen; dieſe 
Stoffe find dem Pflanzen» und Thierleben tödtlich und laſſen daher keine Zer⸗ 
fegung zu Stande kommen. Ebenſowenig fanıı weder die eine noch die andere 
diefer Erfcheinungen eintreten bei organifchen Stoffen, die vollftändig audges. 
trodnet oder dem Gefrieren ausgeſetzt werben, beides Bedingungen, unter welchen 
da8 Leben nicht möglich ift, unter weldjen aber befanntlich Lebensmittel ſich uns 
verändert erhalten. 


238 Die Gährung ift die freiwillige Zerfegung zuderhaltiger Flüſſigkeiten; 
fie heißt Geiftige Gährung, wenn als Zerfegungsproducte Alkohol und 
Kohlenfäure auftreten, und Saure Gährung, wenn im Berlauf derfelben 
Säuren gebildet werden; Selbftgährung wird fie genannt, wenn fie ganz 
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von ſelbſt eintritt, wie dies der Fall iſt bei allen zuckerhaltigen Pflanzenſäften, 
insbeſondere bei dem Traubenſaft oder Moſt und der Abkochung-von Malz 
($. 494). Diefelbe beginnt mit der Entwidelung der Gährungspilze 
Saccharomyces cerevisiae), weldje in der Yläffigfeit enthalten find und über: 
dies aus der Luft dahin gelangen können. Die Pilzentwidelung gejchieht auf 
Koften des Zuders, der in Weingeift und Kohlenſäure zerfällt: C,Hı20; 
— 2(0,H;0) + 2C00,. Daher giebt fih der Eintritt der Gährung zu 
erfennen durch den geiftigen Geruch der Gährungsmaffe, welche durch die aller- 
wärts auffteigenden Bläschen von Sohlenfäure ich fchäumend erhebt. Zugleich) 
fteigt ihre Temperatur, die zwifchen 10 bis 30° der Gährung fich günftig 
erweift; unter 109 findet fie zwar noch ftatt, aber langſam, unter O9 hört 
fie auf. ’ 

Die Enttwwidelung der Gährungspilge befteht, wie die aller lebenden Pflan- 
zen, darin, daß fie wachſen und insbefondere, daß fie fich vermehren. Hierzu 
find in den genannten Pflanzenfäften die günftigften Bedingungen gegeben, da 
fie in Zerfegung begriffene Eiweißftoffe und gewifle Salze enthalten, die zur 
Nahrung und vollfommenen Ausbildung der Pilze unumgänglich nothwendig 
find. Es entfteht auf diefe Weife im Verlauf der Gährung eine reiche Pilz⸗ 
vegetation, die fich in Geftalt eines Schlammes abjegt und Hefe genannt wird, 
Betrachtet man in der That die bei der Wein» und Bierbereitung entftandene 
Hefe durch das Mikroſkop, jo erkennt man, daß diefelbe aus Heinen fugeligen 
Organismen beftedt. 

Hiernach begreift man, daß die Hefe benutt werden kann, um als Erreger 
oder Ferment in Zuderlöfungen die Gährung hervorzurufen; es ift dies nichts 
anderes, als die Ausjaat eines Samens in Aderland. Dan bezeichnet diefen 
Borgang im Gegenfag zur Selbftgährung als Künftlide Gährung. Fügt 
man in der That einer reinen Zuckerlöſung etwas Hefe hinzu, jo geräth diejelbe 
alsbald in Gährung und es reiht 1 Thl. Hefe hin, um 5 Thle. Zuder zu 
zerfegen. Hierbei findet keineswegs eine Vermehrung der Hefe durd) Neubils 
dung von Pilzen Statt, denn e8 fehlen der Juderlöfung einige der Beſtand⸗ 
tbeile, die zur vollfommenen Ausbildung jener erforderlich find. Setzt man jes 
doch einer Zuderlöfung außer Hefe noch ein Ammoniakſalz und Phosphorfaure 
Salze hinzu, fo wachfen die Hefenzellen und vermehren fich, ähnlich wie dies in 
den natürlichen Pflanzenfäften geſchieht. Hefe, die eine entiprechende Menge 
reiner Zuderlöfung in Gährung verfegt Hat, büßt ihre. erregende Kraft ein, fie 
ftirbt ab, ohne Erſatz durch neugebildete Pilze. Ebenſo wird fie getödtet durch 
Erhigung auf 100°, während fie felbft in der ftärkften Käfte ihre Wirkſamkeit 
nicht verliert. 

Die günftigften Bedingungen zur Bildung von Hefe find gegeben in den 
Abkochungen des Malzes, wie fie in der Bierbraueret zur Gährung gebracht 
werden, wobei eine reichliche Menge von Hefe ald Nebenproduct gewonnen wird. 
Sie findet eine ausgedehnte Anwendung in der Bäckerei, zur Hervorrufung einer 
rafchen Gährung in dem Zeig, der durd) die entwidelte Kohlenſäure gelodert 
wird. ($. 229). 


, 
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Die’ Bierhefe ift wegen ihres bittern Geſchmackes für manche Zwecke nicht 
verwendbar, auch nicht immer und überall zu haben und es bildet daher bie 
Erzeugung von fogenannter Preßhefe einen befondern Gewerbzweig. Zu 
diefem Zweck wird 1 Thl. Gerftenmalzichrot mit 3 Thln. Roggenfchrot ein- 
gemaiſcht, unter Zujag von etwas Schlempe, d. i. dem NRüdftand von det 
Deftillation des Branntweins. Man fügt ferner 1/, Proc. Rohlenfaures Natron 
und fpäter “/10 Proc. Schwefelfäure Hinzu, morauf da8 Gemifch mit Hefe ver- 
jet und zur Gährung gebracht wird. Die nunmehr neu fi) bildende Hefe 
wird mit einem Schaumlöffel ausgeſchöpft, mit Waſſer gewafchen, gepreßt und 
unter Yufag von 10 Proc. Kartoffeljtärle in Stücke geformt. 

239 ALS Gährungserreger oder Termente wirken außer der Hefe gewifie in 
Zerfegung begriffene Stoffe, wie insbefondere faulender Käfe und Blutfuchen. 
Es beruht dies darauf, daß diefelben durch ihre Beftandtheile und Zerſetzungs⸗ 
producte die Entwidelung von SHefenpflanzen und fomit die Gährung bes 
günftigen. 

Wenn die Temperatur der Gährungsmafje über 300 beträgt, fo geht die 
geiftige Gährung leicht über im die faure Gährung. “Der gebildete Weingeift 
wird zunächft in Eſſigſäure verwandelt. Hatte als Ferment faulender Käſe 
gedient, fo bildet fich bei 30 bis 350 Milchfäure, indem 1 Mol. Zuder in 
2 Mol. Milhfäure zerfällt: C;H,a0g — 203 He Os. Bei höherer Temperatur 
bildet fi) Butterfäure. Es wird angegeben, daß verfchiedene eigenthiimliche 
Gährungspilze den Anlaß geben zu dieſen verſchiedenen Producten; feſtgeſtellt 
iſt, daß Weingeiſt ohne Mitwirkung eines Ferments in Eſigſaure übergeführt 
werden kann. 


240 Die geistigen Getränke find Producte der Gährung zuckerhaltiger 
Flüſſigkeiten und werden entweder durd) nachherige Deftillation bereitet, wie der 
Weingeift und die verfchiedenen Arten des Branntweins, oder ohne Deftillation, 
wie der Wein und das Bier. 

Die Weingeift- oder Spiritusfabrifation bildet ein höchit bedeutendes 
Gewerbe. Wie der Name andeutet, war der Wein anfänglich allerdings das 
alleinige Material zur Gewinnung des Weingeiftes umd in manchen Gegenden 
von Frankreich wird derfelbe aud) jegt noch in bedeutendem Umfang der Deftils 
lation unterworfen, wie 3. B. in ber Stadt Cognac der nad) ihr benannte 
Branntwein erzeugt wird. Im Uebrigen bildet die Stärke der Kartoffeln und 
der Getreide das Hauptmaterial zur Spiritusfabrifation. Erftere werden gekocht 
und eingemaifcht, d. i. mit gefchrotenem Malz und Waſſer vermengt. Nach 
eingetretener Umwandlung der Stärke in Zucker und nachfolgender Gährung 
wird die Maiſche der Deftillation unterworfen und liefert, je nad) der Einrich⸗ 
tung der Apparate, entweder Branntwein oder Spiritus von 85 bis 90 Proc. 

Der Berechnung gemäß jollten liefern: 100 Thle. Stärke 56,7; 100 Thle. 
Rohrzucker 53,8; 100 Thle. Traubenzuder 51,1 Alkohol. In Wirklichkeit 
wird von legterm jedoch ſtets etwas weniger, aus 100 Rohrzuder z.B. nur 51, 
erhalten, was daher rührt, daß 4 bis 5 Proc. Zuder fich zerfegen in Bern» 
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fteinfäure und Glycerin, welche daher ftets. in Feiner Menge in den Gäh— 
rungsproducten enthalten find. 

Der Rüdftand von der Spiritusdeftillation, die fogenannte Schlempe, 
befigt großen Werih als Viehfutter, daher fehr häufig die Brennerei in Verbins 
dung mit der Landwirthſchaft betrieben wird. 

Die aus verfchiedenen Pflanzenftoffen bereiteten Branntweine befigen einen 
eigenthümlichen Beigeſchmack, der fir mehr oder weniger angenehm gehalten 
wird. Die Urfache hiervon ift, daß während der Gährung ſich Aetherarten 
bilden, die einen ausgezeichneten Geruch befigen und diefen dem Branntwein 
mittheilen. So erhalten der Rartoffelbranntwein und ber Kornbranntwein ihren 
Geruch und Geſchmack von dem darin enthaltenen Fufelöl oder Ampyläther. 
Der Rum wird and dem Syrup des Rohrzuckers bereitet, der Araf aus ge- 
gohrenem Reis, und felbjt aus der Milch bereiten die Steppenvölfer der Hoch⸗ 
ebenen von Afien ein beraufchendes Getränk, den fogenannten Kumiß. 

Der Wein enthält, je nad) dem Zuckergehalt der Trauben, aus welchen 
er dargejtellt wurde, fehr ungleiche Mengen von Alfohol. Während der Alkohol- 
gehalt des gewöhnlichen deutſchen Weins nur 8 bi8 10 Proc. und beim ftärkften 
Rheinwein nur 12 bis 14 Proc. beträgt, findet man in ben Weinen des Südens 
von Frankreich, Spanien und Portugal 18 bis 20 Proc., der jedoch zum Theil 
denjelben zugefegt worden iſt. Der Wein enthält ferner die in einer folchen 
geiftigen Flüſſigkeit Löslichen Beftandtheile des Traubenſaftes. Außer einem 
färbenden Stoffe gehört hierher der Weinftein, namentlich im Rheinweine häufig 
und demfelben einen fäuerlichen Gefchmad ertheilend, ſodann Zuder, der befonders 
reichlich in manchen füdlichen Weinen enthalten ift oder denfelben zugeſetzt wird. 
Der Weingerud), der allen Weinen, jelbft den geringften, eigen ift, rührt von 
dem Denanthäther her; das fogenannte Bouquet, das nur die feinen Weine und 
in befonderem Grade die edlen Rheinweine haben, ift wohl der Gegenwart ver- 
fchiedener anderer Aetherarten zuzuschreiben. Manche rothe Weine, befonders 
der Bordeaur, enthalten außer dem rothen färbenden Stoffe etwas Gerbfäure, 
die ihm einen zufammenziehenden Geſchmack verleiht. 

Wenn Wein in verfchlofienen Flafchen vergährt, jo kann die Kohlenfäure 
nicht entweichen; diefelbe Löft fich aledann in dem Wein auf und entweicht beim 
Deffnen der Flaſche unter Heftigem Schäumen. Solche Weine, die überdies 
Zufäge von Zuder und Cognac erhalten, find die Mouffirenden Weine 
(Champagner). 

Das Bier wird bereitet, indem man gefeimte Gerfte (Malz) im Braukeſſel 
mit Waffer auslocht, den erhaltenen füßen Malzabſud, Würze genannt, einfiedet 
und zulegt etwas Hopfen zufegt und in flachen hölzernen Kufen (Kühl 
ihiffen) jchnell abfühlt. Die gefühlte Würze wird nach den oben offenen‘ 
Gährbottichen geleitet, wo fie bei 50 bis 10° C. eine langfame Gährung durdh- 
macht, und noch bevor aller Zuder in Weingeift verwandelt ift, als fertiges 
Jungbier entweder fogleich in Zapf genommen oder auf die Lagerfäſſer gebracht 
wird. Die duch diefes Verfahren erhaltenen Biere find braun und mehr 
oder weniger bitter; die dabei ſich abjondernde Hefe jammelt ſich am Boden 
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ber Gährbottiche und wird Unterhefe genannt und beſteht aus einzelnen 
Kügelchen. 

Hellfarbige, nicht bittere obergährige Weigbiere, die in Norddeutfchland 
mehr beliebt find, erhält man, wenn ungehopfte Würze eine rafchere, bei 12° 
bi8 190 C. verlaufende Gährung durchmacht. In diefem Falle wird die Hefe 
durch die ftürmifche Entwidelung von Kohlenfäure als jogenannte Dberhefe 
auf der Oberfläche abgejchieden. Unter dem Mikroſtkop zeigt es fich, daß dieſelbe 
aus verzweigten Schnüren von Fermentkügelchen befteht. 

Die Beitandtheile des Bieres find demnach, außer Wafler, 4 bis 5. Proc. 
Weingeift, Zuder, Gummi, welches ihm eine lebende Eigenfchaft erteilt, 
Bitterftoff des Hopfens und Kohlenfäure, welche die Urſache feines Schäumens 
ift. Das Bier enthält keine ftidjtoffhaltigen Beſtandtheile; bemerfenswerth ift 
ein ziemlich bedeutender Gehalt deffelben an phosphorjauren Salzen. Es -geht 
leicht in Säuerung über, indem fein Weingeift fi) in Efjigfäure verwantelt, 
und zwar gefchieht dies um fo eher, je jchwächer das Bier if. Die Süuerung 
wird vermindert durch den Bilterftoff und das ätherifche Del des Hopfens, fo 
daß gehopftes Bier Haltbarer ift, als ſüßes Bier. Am wejentlichften trägt je 
doch zur Erhaltung defjelben die Aufbewahrung an einem möglichit fühlen Orte 
bei, weshalb man das Lagerbier in Kellern verwahrt, deren Temperatur im 
Sommer höchftens 8 Grad beträgt. 

Temperaturveränderumgen wirken ein auf bie Haltbarfeit des Weines und 
des Biers. Insbefondere erregt eine höhere Temperatur eine nochmalige Gäh—⸗ 
rung, die fogenannte Nahgährung, in denfelben, wodurch fie fich trüben. 
Diejelbe wird vermieden, wenn diefe Getränke eine Zeitlang auf 609 erhigt 
und in luftdicht verjchloffenen Gefäßen aufbewahrt werben. 


Die Fäulniss liefert freilich Producte, die weniger erquidlich find, als 
die im Vorhergehenden betrachteten. Auch hier müffen wir uns der Elemente 
erinnern, aus welchen die Pflanzen» und Thierförper beftehen, wenn wir und 
eine genaue Borftelung über die beim Zerfallen ihrer Ueberreſte entftehen- 
ben Producte bilden wollen. Diefe find jedoch nicht unter allen Umftänden die 
felben, fondern wefentlich verfchieden, wenn die Fäulniß bei niederer Temperatur 
und Gegenwart von Waffer Statt findet, oder bei etwas höherer Temperatur 
und mangelnder Feuchtigkeit. Werner liefern die Thierkörper wegen ihres größern 
Gehaltes an Schwefel und Stidftoff gewiſſe Producte viel reichlicher, als die im 
Berhältnig an diefen Stoffen armen Pflanzentheile. Dean kann im Allgemeinen 
annehmen, daß während der Fäulniß bei niederer Temperatur vorzugsweife 
Waflerftoffverbindungen entftehen, wie Kohlenwafferftoff (Sumpfluft), Schwefel- 
wafjerftoff, Phosphorwafferftoff und Ammoniak. Unter dem Einfluß höherer 
Temperatur, insbefondere bei vermindertem Zutritt von Waller, entftehen mehr 
Sauerftoffverbindungen, wie Kohlenſäure, Schwefel, Phosphor» und Salpeter- 
ſäure. 

Man ſei jedoch nicht der Meinung, als ob in dieſen Fällen dieſe Producte 
ſo ausſchließlich gebildet werden, wie ſie hier aufgezählt werden. Im Gegen⸗ 
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tHeil, die erfigenannten Producte fommen mehr oder weniger umter den anderen 
vor, je nad) der Mannigfaltigkeit der Umftände. Häufig treten im Anfange 
der Fäulniß, wo noch viel Wafler vorhanden ift, mehr die erfteren, gegen das 
Ende vorzugsweife die legteren auf, oder die erfteren gehen endlich jelbft in 
Sauerftoffverbindungen über. Auch verbinden fich die entftandenen Prodnucte 
unter einander, fo dag zufammengefettere, wie Kohlenjaures und Salpeterfaures 
Ammoniaf, Schwefelmafjerftoff-Ammonial u. a. m. entftchen. 

Wichtig für die Producte der freiwilligen Zerfegung ift auch die Umgebung 
ber ihr unterworfenen Stoffe. Enthält diefe nämlich ftarfe Bajen, wie nament- 
lich Kali oder Kalf, fo entftehen vorzugsmweife Säuren, die fi) mit denfelben 
verbinden und e8 beruft hierauf die früher angeführte künſtliche Erzeugung der 
Salpeterfäure. 

Alle oben genannten Yerfegungsproducte find im Dünger und in dem 
Pfuhl enthalten, und verleihen denjelben einen großen Werth als Nahrungsmittel 
der Pflanzen. Da diefe Verbindungen jedoch ohne Ausnahme flüchtig find, fo 
gehen viele berjelben durch Verdunftung verloren. Mean hat daher verjucht, 
durch Zufag geeigneter Bafen, als Kalt, Thon, Gyps, Eifenvitriol und mancher 
Säuren, namentlid) der Schwefelfäure, jene flüchtigen Säuren und Bafen an 
nicht flüchtige Körper zu binden und fo im Dünger zurüdzuhalten. 


Conservirung. Wir haben erfahren, daß die Fäulniß gleichwie bie 242 
Gährung nur bei Gegenwart und unter dem Einfluß Heiner lebender Organismen 
eintritt und daß alle Urjachen, welche das Leben diefer unmöglich machen, zugleich 
die Fäulniß verhindern. Zunächſt kann dies bewirkt werden durch Ausſchluß des 
Waſſers. Alle wohlausgetrodneten Thier⸗ oder Pflanzenftoffe gehen nicht in Fäul⸗ 
niß über. Das Austrodnen gefchieht entweder an der Luft, oder durch Fünftliche 
Wärme, oder mitteljt eines Körpers, der jenen Stoffen das Waller vermöge 
großer Verwandtſchaft zu demfelben entzieht. Solche find das Kochfalz, auch wohl 
der Zuder, und es beruht hierauf das Einjalzen und das Einmachen mit Zuder. 
Auch der Weingeift wirkt im derſelben Weife auf die in ihm bewahrten Gegenftände. 

In fehr niederer Temperatur tritt feine Fäulniß ein und in Eisfellern 
aufbewahrt oder in Eis verpadt lafjen ſich Fleisch) und Fiſche im Sommer lange 
Zeit erhalten und weithin verfenden. In Sibirien hat man ein in der Erbe 
eingefrorenes Mammuth gefunden, ein Thier, welches lebend jest nicht mehr an- 
getroffen wird. An demfelben waren Haut, Haare und Fleiſch noch vollfommen 
erhalten, fo daß letzteres von Hunden gefreifen wurde. Jenes Thier mag Taus 
fende von Jahren in diefem Zuftande verblieben fein. 

Bringt man Fleifch, zubereitete Fleiſchſpeiſen, Mil, Gemüſe oder dere 
gleichen mehr in Blechgefäße, die nachher mit heißem Waſſer angefüllt und mit 
einem aufgelötheten Deckel vollfommen Iuftdicht verjchloffen ımd einige Stunden 
lang in fiedendem Wafler erhigt werden, jo laſſen fich diefe Gegenftände über 
ein Fahr lang ohne alle Veränderung aufbewahren. Diejes von Appert erfun— 
dene Verfahren wird in der That befolgt, um Speifen fitr Seereifen oder die 
MWinterzeit in friſchem Zuftande zu erhalten. Es beruft auf der Tödtung der 
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vorhandenen Gährungspilze durch Hige und Verhinderung des Hinzutreten 
anderer. Die fogenannten comprimirten Gemüfe, welche in großem Mof- 
ftabe Gegenftand der Fabrikation find, werden feineswegs durch Zufammen 
preffung in den haltbaren Zuſtand gebradjt, wie der übelgewählte Name e 
andeutet. Es werden vielmehr geeignete Vegetabilien, wie grüne Bohnen, Erb 
fen, Kohl, Wurzelgemüfe und Früchte, zerfchnitten und bei niederer Temperatur 
unter rafchem Luftwechjel ſchnell getrodnet. Immerhin erleiden diejelben an 
Geſchmack und fonitigen Eigenfchaften eine gewiffe Veränderung, namentlic, d 
die löslichen Eimweißftoffe hierbei in unlöslichen Zuftand übergeführt werben. 


243 Die langsame Verkohlung. Wenn Pflanzenrefte, wie Hob, 
Stengel, Blätter, Wurzeln, Moos u. f. w., unter unvollkommenem oder gan 
abgejchloffenem Luftzutritt und VBorhandenfein von Waſſer der freiwilligen 
Zerjegung unterworfen find, fo treten allmälig Sauerftoff und Waflerftoff und 
ein Theil des Kohlenftoffs in der Form von Kohlenjäure, Waller und Kohler 
waflerftoff (Sumpfluft) aus der Maſſe derfelben aus und das Rückbleibende 
wird fortwährend reicher an Kohlenftoff. Es läßt fich diefes ſowohl an de 
Tarbe jener Gegenftände erkennen, die immer dunkler wird, je mehr diefe Zer— 
fegung voranjchreitet, als auch durch die chemijche Unterſuchung. Die entftehen: 
den Producte werden Holzerde, Mulm, Moder, Heibeerde, Torf, Braunkohle 
oder Steinfohle genannt und unterftheiden fich nur durch den Grad ber Zer- 
ſetzung, als deren legtes Glied wir die Steinkohle anfehen. 

Im gewöhnlichen Aderboden ift ftetS eine große Maſſe jolcher halbzerſetzter 
Pflanzenrefte enthalten, die nıan mit dem Namen von Dammerde oder Humus 
bezeichnet und die ihm die dunklere, oft ſchwarze Farbe ertheilt, welche der um 
mittelbar darunterliegende unbebaute Boden nicht befitt. 

Es finden ſich als Folge der allmäligen Zerjegung der Pflanzenftoffe eine 
folhe Maſſe von Eohlehaltigen Producten in verfchiedenen Formen angehäuft, 
daß wir daraus den größten Bortheil ziehen, indem wir diefelben als Brenn 
material benugen. In der That würde die auf der Erdoberfläche vorhanden 
und jährlic, Hinzumachfende Holzmaſſe nicht entfernt ausreichen, die Bedürfniſſe 
des Menfchengefchlechts zu befriedigen, wenn nicht die Kohlenſchätze zu Hüffe ı 
gezogen werden fünnten, welche vor Fahrtaufenden angefammelt worden find. 

244 Der Torf, unftreitig das jüngfte der Eohleartigen Gebilde, entfteht noch 
fortwährend unter unferen Augen. Er verdankt feinen Urſprung hauptfächlid 
einer unjcheinbaren Pflanze, dem fogenannten Torfmooſe (Sphagnum), | 
das auf feuchten Torfmooren ſich ausbreitet. Indem der untere Theil dieſes 
Mooſes abftirbt, erhebt ji auf denfelben eine neue Moosdecke, die, im folgen 
den Jahre ebenfalls erfterbend, fich der modernden Hinzufügt, und fo wächſt Jahr 
für Jahr ein Lager Eohlehaltiger Stoffe zufammen, die in achtzig bis Hundert 
Jahren eine beträchtliche Tiefe gewinnt. Mit der Zeit fchreitet die allmälige 
Berfohlung immer mehr voran, die unteren Schichten werden immer Fohlereicher, 
ſchwärzer und durd) den Drud der oberhalb ſich ablagernden dichter, 

Daher ift der befte Torf der ältefte, deſſen fchwarzes Anfchen und große 


Zangjame Berfohlung. 509 


Schwere kaum erkennen läßt, daß Pflanzenftoffe ihn bildeten. Der jüngere Torf 
ift dagegen braun, loder und läßt jeine Entftehungsweife leicht erkennen. Außer 
den Moosftengeln jchließt er mannichfache Stengel, Blätter und Wurzeln anderer 
in den Zorfmooren wachſenden Pflanzen ein. 

Der Torf enthält mehr oder weniger erdige Beimengungen. Während 
Diefe bei manchen Sorten nur wenig betragen, machen fie bei anderen 30 big 
50 Proc. aus, in welchem alle natürlich) das größere fpecififche Gewicht des 
Torfes fein Zeichen feiner Güte ift. Deshalb ift beim Beurtheilen deſſelben 
bejonders auf feinen Ajchengehalt Rückſicht zu nehmen. 

Die Bildung der Braunkohle gehört einer Zeit an, die das Geſchlecht 245 
der Menjchen nicht zum Zeugen hatte, obgleich fie dem Auftreten defjelben ziem- 
Lich unmittelbar vorausgegangen if. Mehr oder- minder große Holzmafjen 
wurden theils plötzlich, theils allmälig von darüber fich ablagernder Erdmaſſe 
bebedt und in ihrem Anjehen verändert. Je nach den verfchiedenen Umftänden, 
die ihre Veränderung bewirkte, bietet die Braunkohle merkwürdige Uebergänge 
von vollfommen Holzähnlichem Anfehen bis zur Steinfohlenform dar. Man 
findet Braunfohlenftämme mit deutlid) erfennbaren Holgringen, Samen, Blättern 
und Baft, während andere Braunfohle erdig oder ſchwarz und dicht ift und Fei- 
neswegs den pflanzlichen Urſprung erkennen läßt. In der Hegel herrjcht bei 
der Braunfohle die ihrem Namen entiprechende Farbe vor, und durch den Drud 
der Erdmaſſe, unter welcher fie fich bildete, hat fie eine ziemlich beträchtliche 
Dichte erhalten. Man findet in der That Stämme, die von ihrer wrfprünglichen 
Walzenform zu platten, eliptiichen Säulen zufammengepreßt find. Die Braun- 
fohle ift ein vortreffliches Brennmaterial, das jedoch häufig Schwefeleifen 
als nachtheiligen Begleiter hat. 

Die Steinkohle gehört ihrer Entftehung nad) einer noch viel früheren 246 
Periode an. Unzweifelhaft ift fie ebenfalls aus Pflanzenftoffen entftanden, die 
jedoch eine folche Veränderung erlitten haben, daß es einer genauern Unter» 
ſuchung bedarf, um den pflanzlichen Urfprung der Steinkohle nadjzuweifen. Für 
den letztern fpricht einestheild der Umftand, daß ſchon beim Torf umd der 
Braunkohle ſich der Uebergang ins Steinfohlenartige deutlich verfolgen läßt, und 
andererſeits die Thatſache, daß in Begleitung der Steinfohlen Pflanzentefte der 
verfchiedenften Art, ja volllommen kenntliche Baumſtämme aufgefunden worden 
find. Auch läßt das Mikroffop an manchen ganz dicht erjcheinenden Steins 
tohlen die zellige Structur noch erkennen. _ 

Dagegen entbehren wir einer befriedigenden Erklärung über die Art und 
Weiſe, wie Steinfohlenlager gebildet werden Tonnten, die an einzelnen Stellen 
die erftaunliche Mächtigkeit von 40 und mehr Fuß erreichen, während fie ander⸗ 
wärts aus kaum zolldiden Bändern beftehen, die abwechfeln mit zwifchenliegenden 
Schichten von Thon und Kalf. 

Die Steinkohle ift dicht, ſchwarz und glänzend. Das fpecififche Gewicht 
derfelben ift meiftend — 1,3, und vergleichen wir diefes mit der ‘Dichte des 
Holzes und der Holztohle, jo ift Har, wie die Steinfohle im gleichen Raume 
eine bei weitem größere Menge brennbarer Theile enthalten muß. Sie ift des- 


entzünden ift unb einer größern Sauerftoffmenge, daher ftärfern Luftzutritts ode 
Zuges bedarf, als dich bei Holz und Kohlen der Fall ift. 

Als harakteriftiichen Beſtandtheil der Steinkohle finden wir in derſelben 
außer Zauerftoff und Waflerftoff ftetS einen Kleinen Gehalt von 1 bis 2 Proc. 
Stickſtoff. Es beruht hierauf, daR fie beim Erhitzen mit einem bituminöſen 
Geruch verbrennt. Sie enthält ferner mineralifChe Stoffe, unter welde 
Schwefel in Verbindung mit Eifen bejonders ermähnenswerth if. 

Hieraus ergiebt fi), daß bei der Entjtehung nur eine unvollfommene Ber 
fohlung ſtattgefunden hat. Dieſe kann nachträglich geſchehen, indem man dk 
Steinkohle ganz in ähnlicher Weiſe wie das Holz verkohlt, wodurch and 
namentlich noch der Vortheil erreicht wird, daß der Schwefel, welcher ba 
der Anwendung der Steinfohlen jehr nadıtheifig ift, aus ihr entfernt wir, 
Man nennt diefe Arbeit dad Verkooken, und die daraus erhaltene Kohle 
beißt Kool. Da die Koof, mit Ausnahme der mineraliſchen Stoffe, mr 
aus Kohlenftoff beftehen umd dabei cine große Dichte haben, fo find fie ke 
vorzüglichfte aller Brennftoffe, wenn in kleinem Raum eine große Hitze erreidt | 
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wegen ein vortreffliches Brennmaterial, das wegen feiner Dichte ſchwerer p 


werden ſoll, weshalb ſie beſonders zum Heizen der Locomotiven angewandt wer 
den. Die Koof haben ein grau glänzendes, faft metallifches, zugleich fchladiges 
Anfehen und find fo dicht, daß ſie klingen. 

Die Steinkohle kommt in außerordentlich verſchiedenen Formen und von 
ſehr ungleicher Zuſammenſetzung und Güte vor. Es iſt klar, daß ſie um ſo 
weniger werthvoll iſt, je mehr mineraliſche, folglich ungerbrennliche Stoffe fie 
enthält. Hinſichtlich ihres Verhaltens in der Hitze zeigen ſich die gepulverten 
Steinkohlenarten in dreierlei Weiſe. Entweder bläht die Probe ſich auf und 
backt zuſammen, weshalb dieſe Kohlen Backkohlen heißen und zu Schmiee 
feuern und zur Gasbereitung vorzüglich geeignet ſind, oder das Kohlenpulver 
ſintert nur etwas in einander und klebt zuſammen, was den Sinterkohlen 

| eigen ift, während die Probe der jogenannten Sandkohlen pulverig bleibt. 
- Die legteren find weniger werthvoll. 

Eine der beiten Steinlohlenarten iſt die in England vorkommende Kannel⸗ 
tohle (candle-coal, d. i. Licht» oder Leuchtkohle), welche mit ſchön leuchtender 
Flamme brennt. Diefe Fähigkeit, ſowie die Verwendbarkeit der Steinfohlen | 
zu Leuchtgas ift Hauptfächlih von dem Wafferftoffgehalt derfelben ab 
hängig. 

247 Nachdem wir in dem Vorhergehenden das Holz, den Torf, die Braunlohle 
und Steinkohle kennen gelernt haben, fo laſſen ſich hieran leicht einige allge 
meine Betrachtungen über den Werth derfelben als Brennftoffe anreihen. 
Unjere gejammte Fünftlihe Wärmeerzeugung beruht einestheild anf dem 

Berbinden des Kohlenjtofjs und anderntheild des Waſſerſtoffs mit Sauerſtoff, 

auf der fogenannten Verbrennung. Bei gleichen Gewichten wird daher derjenige 

Körper als Brennftoff am werthvolliten fein, der die größte Menge Kohlenftoff 

und Wafferftoff in nicht oxydirtem Zuftande enthält. In 100 Pfund grünen 

Holzes Taufe ich nur 20 Pfund Kohle, während in 100 Pfund trocknen Holzes 


| 


| 
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40 Pfund davon enthalten find. Bei gleichen Maaßen ift derjenige Brennftoff 
der werthvollere, welcher am meiften Kohlenſtoff und Waſſerſtoff enthält und 
die größere Dichte beſitzt. 

Die Wärme, welche die Brennſtoffe liefern, iſt durchaus von der Art ihrer 
Verbrennung abhängig, denn gleiche Gewichte Kohle geben, unter ein und den- 
jelden Umftänden vollkommen verbrannt, gleiche Wärmemengen. Eine vollfon- 
mene Berbrennung ift aber eine folche, wo fein Theil des Brennftoffs entweicht, 
ohne in die höchſte Sauerftoffverbindung, nämlich, in Kohlenfäure, verwandelt 
worden zu fein. Jede Berbrennungsporrichtung, aus welcher unverbrannte Safe 
und Dämpfe in der Geftalt von Rauch oder entzündbares, mit blauer Flamme 
brennendes Gas (Kohlenoryd) entweichen, gewährt einen offenbaren Verluſt. 

In der Benugung der Brennſtoffe ift deshalb Rückſicht zu nehmen auf 
den Gehalt derjelben an Kohlenftoff, Waflerftoff, Waſſer und mineralifchen 
Stoffen, auf ihre Dichte und die möglichit vollkommene Verbrennung derjelben 
durch zwedmäßige Zuleitung von Sauerftoff. 


Bergleihung einiger Brennftoffe 






100 Gewichtstheile enthalten 
Getrodnet bei 100% @. | Dichte Kohlen: Waſſer⸗ minera⸗ 
ſtoff 


liſche Stoffe 


Sauer⸗ 


ſtoff 

















Holzkohle ..... 0,187 | 99,07 — — 0,03 
Kovf.. 2.2.2000 1,08 95 — — bis 5 
Engliſche Backkohle. 1,28 87 5 5 1,3 
Kannellohle ... . 1,31 67 5 8 2,5 
Braunkohle (befte). . 1.37 66 4,8 18 2,7 
Torf (beſter)..... — 58 5,9 31 46 
Braunkohle (holzartige) 1,27 51 5 80 1,29 
Buchenholz ..... 0,728 | 49 6 44 — 
daſſelbe (Iuftiroden) . . — 40 — — — 


Die vorſtehende Tafel zeigt deutlich, wie der Gehalt an Sauerſtoff mehr 
und mehr abnimmt, zu je älteren kohleartigen Bildungen man übergeht. Wäh⸗ 
rend wir im Holz 44 Procent Sauerſtoff finden, ſinkt deſſen Menge in manchen 
Steinkohlen auf 5 Procent herunter. 

Ueber die relativen Wärmemengen, welche verſchiedene Stoffe bei ihrer 
Verbrennung liefern, haben wir in 8. 172 der Phyſik Mittheilung gemacht. 


2. Trockne Deſtillation. 


Bei der freiwilligen Zerſetzung iſt es die Lebensthätigkeit kleiner Organis- 243 
men, welche den Anftoß giebt zum Zerfall der zuſammengeſetzten Moleküle, aus 
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denen der Körper der Pflanzen und Thiere befteht. Die ausgelöften Atım 
gruppiren fich hierbei aufs Neue zu einfacheren Molefülen. Bei der trodım 
Deftillation ift e8 die Wärme, welche unter Abjchluß der Luft diefe Auslöfum 
und Neubildung bewirkt. 

Bis in die neuere Zeit hatte man nicht einmal eine Ahnung davon, m 
welch ausgedehnten Maaße hierbei Anlaß gegeben ift zur Entftehung der mar 
" nichfaltigften chemifchen Verbindungen. Außer dem Ammoniak, das ſchon u 
alter Zeit befannt war, und dem Holzeifig begegnen wir einigen kaum nennens 
werthen Producten der trodenen Deftillation, als gebräuchlich in der Medien, 
wie dem Hirfchhornjalz; der Bernfteinfänre und dem ftinfenden Thieröl. Rechnu 
wir hierzu den aus Holz gejchweelten Theer, jo ift Alles genannt, was zu U 
fang diefes Jahrhunderts auf diefem Wege gewonnen wurde. - 

Als erften Fortſchritt auf diefem für die Wiffenfchaft und Gewerbe vn 
höchfter Bedeutung gewordenen Gebiete haben wir die Erzeugung des Leuchtgakt 
aus der Steinkohle anzufehen. Der hierbei als Nebenproduct gewonnene Therr, 
früher eine werthloſe Laſt des Fabrikanten, ift zu einer unerſchöpflichen Fun) 
grube werthvoller chemiſcher Verbindungen geworden. 

Stoffe, welche der trodenen Deftillation unterworfen werben, find: "dei 
Holz, der Torf, verjchtedene Formen der Braunkohle, wie Blätterfohle und bitw 
mindje Schiefer, da8 Bergwachs oder Ozokerit, die Steinkohle und endlich Fleiſch 
Haut und andere Abfälle von Thieren. Die Erftgenannten beftehen nur am 
Kohlenſtoff, Wafferftoff und Sauerftoff; bei der Steinkohle kommen Hinzu gering 
Mengen von Stidftoff und Schwefel, die in den Thierftoffen reichlicher enthalten 
find. Hieraus ergeben jic, erhebliche Unterjchiede in Anzahl und Charakter de 
entftehenden Producte. Letztere bilden im Allgemeinen vier Gruppen, nämlich 
Brennbare Safe und Dämpfe, wäſſerige Ylüffigfeit, Theer und rlidkjtändig 
Kohle. Meberdies kann die gegenfeitige Menge diefer Producte fowie ihre Zu 
fammenfegung wechjeln je nad) der Art und Weife, wie die Deftillation gelr 
tet wird. 

Holz liefert, außer den zur Beleuchtung verwendbaren Kohlenwafferftoffen, 
hauptſächlich Effigfäure, Holzgeift und einen an Brandharz und Sreofot reichen, 
dünnflüffigen, zum Conferviven des Holzes und Tauwerks vorzüglichen The. 
Der Rüdftand ift Holzkohle. 

Torf und die verfchiedenen Arten von Braunkohle, die ärmer an Saure 
ftoff find, liefern insbefondere die fogenannten Mineralöle, fchwer flüchtige 
Kohlenwafferftoffe, die unter mancherlei Namen, wie Hydrocarbür, Solaril, 
Kryftallöl, Photogen, zur Beleuchtung dienen. Seit Einführung ds 
Steinöls hat ihre Bedeutung fehr abgenommen. 

Das Erdwachs oder Ozokerit ift ausgezeichnet durch feinen Gehalt an 
Paraffin und wird zu deſſen Darftellung verwendet. 

Die Deftilation der Thierftoffe Liefert eine wäſſerige Flüſſigkeit, die reid 
ift an Ammoniafverbindungen und zur Gewinnung von reinen Ammoniakfaßen 
verarbeitet wird. Die nebenbei auftretenden brennbaren Gaſe und Theeröle 
haben einen fo furchtbaren Geruch, daß man fie durch ihre fofortige Verwerthung 
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als Heizmaterial zu entledigen ſucht. Als Rückſtand diefer Deftilation bleibt 
ftidjtoffhaltige Kohle. 

Am eingehendften find die Deftillatiousproducte der Steinkohle ftudirt 
worden. Bei vollftändiger Zerfegung von 100 Thln. Gasfohle Hinterbleiben 
70 bi8 75 Thle. als Koof, das Uebrige wird übergeführt in Leuchtgas, Ammo⸗ 
niafwafjet und Theer. Die nachfolgende Tafel veranjhaulicht die große Man⸗ 
nichfaltigfeit der in diefen Gemengen enthaltenen Stoffe und Verbindungen, 
deren bereit8 über fünfzig befannt find, von welchen wir nur die in dem Yrühern 
bejchriebenen namentlich aufführen: 






1. Leuchtgas. 













flüffige: 


S |Sumpfgas, CH, Benzol, C,H; Kohlenfaures Amz| Kohlenftoff 
=-| Nethylen, C,H, ‚S|Tofuol, C,H; moniaf, 90-93 
2 = r 2: 

‚5 | eetylen, C,H, = |&ylot, Og Hio 2NH,, 300, |Schwefeleifen 
8 u. a. m. 5 u. a. m. und Aſche 

2 Dämpfe: Ei feſte: Schwefelwaſſer⸗ 10—7 
$ Benzol, C,H, & |Naphtalin, Cio Hs ſtoff⸗ Ammoniak, 


Naphtalin, Co H, 
u. a. m. 


Anthracen, C,,Hjs 2NH,, SH, 
Paraffin, 


Chlorwaſſer ſtoff⸗ 
J .Carbolſäure, C,H,O 

— ſWaſſerſtoff, H & eHs Anımoniaf, 

=|_. > Chreſſolſaͤure, C, H,O N H,, CIH 

=) Stieftofi, N 5 |Rreofol, Cs Hio 0a 

3 Kohlenoxyd, CO u. a. m 

= (Kohlenfäure, CO, 

2 —* C,H,N 

* Pyrridin, C5,H,N 

Je ‚ [= 

5 Ammoniaf, NH, 8 u. a. m. 

ẽ Cyan, ON 

E | Sämwefelfopfenhofi, cs] & —— gemengt 

= Schwefelwaflerfi.,SH, = mit Kohle. 


Natürliche Destillationsproducte. Die Lehre vom Bau und 249 
ber Entftehung der Erdrinde zeigt, daß zu verfchiedenen Epochen die oberen Erd— 
ſchichten von herauffteigenden Strömen glühender Mineralmaffen durchbrochen 
worden find. An Stellen, wo diefe heißen Flüffe in Berührung mit jenen 
Erdſchichten famen, mußten diefe mehr oder weniger verändert werden. Gefchah 

u dies in der Nachbarfchaft von Steintöhle, jo konnte durd) den Einfluß der großen 

u Hitze diefelbe gerade fo ungewandelt werden und zur Entftehung ähnlicher Pro- 

3 ducte Veranlaſſung geben, als ob fie der trodenen Deftillation unterworfen wors 
Edyvedler, Bud) der Natur. I- 33 
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den wäre. Mit Grund ift der Anthracit als der Rüdftand der Einwirhun 
der Hige auf Steinfohle anzufehen, da berfelbe eben fo wenig Waſſerſtoff ıl 
Sauerftoff enthält als Kook, von der er ſich wegen des bei feiner Bildung mit 
wirkenden Drudes, durch Mangel an Porofität, unterſcheidet. Die Stelle ta 
kunſtlich erzeugten leichten Theeröle vertritt da8 Steindl oder Betroleum. 
Ebenſo findet ſich natürlicher Theer umter dem Namen Afphalt on 
Juden pech (Bitumen), entweder noch weich oder volftändig erhärtet (S. 49) 


Indem wir hiermit die Darftellung der hemifchen Erſcheinungen abſchließen 
werde nicht verhehlt, wie Vieles kaum angedeutet und noch Mehreres gar nik 
erwähnt wurde, was für Diejenigen, welche die Chemie um eines (Gewerbes oe 
um wiſſenſchaftlicher Erkenntniß willen ergreifen, nützlich oder weſentlich ift, un 
welche darum aus ben im Anfange bezeichneten reicheren Quellen ſchöpfen milffen 

Wie bereits früher bemerkt, hat die Chemie ihren Aufſchwung in be 
neueften Zeit genommen. Zeugniß deſſen find die chemiſchen Laboratorien un 
Hörfäle, die in großartigfter Ausftattung für den Unterricht derfelben an unfer 
Hochſchulen allerwärts errichtet werden. Neben diefen Paläften ber Wiffenfchei 
bewahren wir unfere ganze Pietät für bie erfte eigentliche Pflegftätte der Chemie. 
die in Deutſchland erftanden ift, für das Hier abgebildete hemifche Laboratorim 
zu Gießen. Bon Liebig begründet, war es unter deſſen Leitung eine weithen 
befuchte Pflanz» und Mufterfchule der Chemie geworden, von der aus insbeſon 
dere das Studium der Organiſchen Chemie die mädjtigfte Anregung und Ber 
breitung gewonnen hat. 
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Ghlorquedilber 424. 

ve 387. 
Gblerfilber 426. 
Ghlorfticitof 358. 
Ghlorür 382. 
Ghlorwafler 857. 
ghiorwagerſivff Ammoniat 39h 
ghlorwaſſerſiffaure 357. 
‚Shlorzinn 421. 
Gbelatfänre 500, 
Shotefterin 500, 
Chondrin 498. 
Ghrefolfänre 513. 
Ghrom 415. 
Chrom · Ilauu 400. 415. 
Ghromeifeufiein 415, 
Ghromgrün_ &15. 
Chromoſphãr e 270. 
—— 
Shromfänre #15. 
Gindonin 473. 
Girce 298. 
Gitronenöl 485. 
Gitronenfänre 469, 
Glio 298. 
Clotbo 298. 
Giotia 298. 
Cochenille 491. 
Godein 473. 
Gölefin 307. 
Gognac 604. 
Gognacöl 454, 
Gobäflen 15. 
Gollodium 478. 
Golorhenium 498. 
Gombinatioriston 110. 
Gommunicationsröhre 98. 
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tärfarben 162. 
€ Genvife 608. 


n 248. 
’. 


iber 424. 

B7. a7. 

e dr. 
Rofiänre 377. 


‚ aftron. 256. 

1 175. 

Streife 286. 
12. 


trade SI. 
Arate 120. 
n 


nr, 
3 


2.49 
138. 


Rigfet 18. 


Fuft 78. 
8. 





Drummond’iäes Licht 342. 
Duoderimalmaak 6. 
Donanit 457. 
Dynamometer 23. 


€. 
Ebbe 290. 
&bene, fhiefe 38. 
Chonit 488. 
&hanpement 62. 
Echo 98. . 
&äo, aftron. 298. 
&geria 298. 
&i 498. 
ibifhnurgel 431, 
Cigelb 495. 


6 augenielue 4. 
R— 

Einlanmiet 1a. 

Gisapparate 137. 

Gifen 407. 

Gifen- Alain 400, 

Gifendlorid A1d, 








Gifenorvehuprat 413. 
Sifenorudul, foblenfaures A13. 

— fhnpefelianreh 419. 
Gifenorvdulorun 413, 
Gifenforten 409. 
Gifenvitriol 412. 
Giseffig 461. 
Gimeih 490. 496. 
Giweißftoffe 492. 
Flinte 249, 
Giaticität 16. 75. 
Giettrieität 176. 
ieftricität, menative 170, 

— vofitive 178. 

ibierifche 100. 

Gietteifch 176. 
Giettrifihe Meihe 431. 
Eleftrifirmafbine 180. 
Eieftrodeniömus 4 
Gieftroivfe 420. 
Giektromagnetismus 191. 
ieftron 178. 
Gichtronegatin 430. 
Gieftronhor 189 
Gieftropafitto_ 430. 
Gieftroiton 179. 
Giemente, hemifthe zus. 
Gllipfe 281. 
Eivie 298. 
mail 404. 
Gmulfion 464. 
Entesmofe 20. 
Englitc-toth 418. 
Erato 298. 
Gratoihenes 284. 
Grbium 383. 
Gröalfatimetafle 383. 
Erobahn Tl. 
Grdbeben 201. 
Grde, die 240. 266. 297. 
Gröfernroht 158. 
Groglohuß 242. 
Grömetatle 383. 
Groöl 487. 
Eröfäeln 298. 
Grtwahe 618. 
Grgängungsfarben 162. 
Eisenee de Mirban 486. 














@ffigäther 454. 
Eifigfapritatıon 461. 
Eifggäbrung 461. 
artani 4 





— 


&unhröfine 208. 

Curibite 298, 

&uropa 208. 

Eurmiome 298. . 
Euterve 298. 

&xeentrieität 971. 

&roiofion 128. 

Ertraftrom 196. 


F. 


Färberröthe 491. 
Fäutniß 506. 
Fahrenheit 114. 
Fallbemegung 43. 
Batgefe 6. 
Barden 183. 
Farben, vriämatifche 168. 
Barbftoffe 490. 
Baferfioff 499. 
Rab 6. 
Fata morgana 162, 
Bavence 406, 
Feverharg 488. 
Bedertraft 16. 
Bederwoife 210. 
Beinfüber 425. + 
Beibfnath 897. 400. 
Hendelöt 485. 
Ferment 503. 
Fernambut 401. 
Gerurobr, afrenamiäen 188. 

— Galitäle 184, 
— 184. 
terreftifceß 158. 
Fernfibtig 158. 
Geromia sis. 

ro 22. 





Ferrum 407. 
Sefteterne 259. 
Befigfeit 17. 

— abfolute und relative 17. 

— rüdwirtende 18. 
Bette 463. 
Feitfäuren 459. 
Beuerfugeln 217. 307. 
Beuerforige 86. 
Beuervergofpung 437. 
Seuerzeng, vneumatifdeb 112. 

* 

ichtenhara 489, 
Fides 208. 
Finfternifie 292. 
Sirnifle 485. 
Site 230. 205. 
Firfterne 260. 
Flamme 376. 
Blafche, Fendener 184. 
—— 

—* 
—— 
Alan, 

ra 

Gieitämilhfäuge 47. 
liegenftein 863. 
lichtraft 50. 
Flintglas 402. 
Flora 298. 
Fluor 350. 
Flnorefcenz 168, 
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Binorfilictumgas 379, 
Flnorwaſſerfſtoff 369. 
Flußſpath 369. 

Fluth 290. 

go 144, 

Fomalhaut 2686. 
Formeln, chemiſche 326. 
Fortuna 298. 

Branffurter Schwarz 368. 
Franklin 218, 

Frascator 284. 

Frannhofer 156. 
Fraunhoferſche Linien 166. 
Freia 298. 

Frigga 298. 

Friſchheerd 410. 
Frühlings⸗Aequinoctinm 249. 
Frühlingsnachtgleiche 249. 275 
Brühlingspunft 249. 
Frühlings⸗Solſtitium 249. 
Fuchſin 476. 

Fuhrmann 264. 

Fulton, Robert 132. 
Suuten, eicktrifche 176. 


Fuß 6. 
Fußpfund 28. 


G. 


Gaͤhrung 502. 

— geiſtige 502. 
Gährungspilz 503. 
Galatea 298. 

GBaliläi 284. 
Gallenſteine 500, 
Gallenſtoffe 500. 
Gallnsſäure 469 
®almei 417. 

Galvani 186. 
Oalvanisſsmus 18%, 
Galvanometer 192. 
Galvanoplaſtik 431. 
Garancin 491. 
Gasbereitung 378, 
Gaſe 15. 

Gaſe, permanente 124, 
Gaskrug, Liebig's 371, 
Gaſometer 339. 
Gaſſendi 284. 
Gaultheria procumbens 455. 
Gauß 304. 

Gefäße, communicirende 67. 
Geiftererfheinung 144. 
Geiftige Getränfe 504. 
Geißler'ſche Röhre 196. 
Gelbbeeren 491. 
Gelbholz 401. 
Gelbwurzel 491. 
Gemenge 814, 
Gemiſche 314. 
Gerberei 499. 
Gerbſaͤure 469. 
Gerbſtahl 410. 
Geſchwindigkeit 42. 

— mittlere 45. 
Getränke, geiſtige 504. 
Getrieb 57. 

Gewicht 11. 
Gewicht, abfolutes 18. 

— ſpeeifiſches 13. 
Gewitter 217. 
Gichtflamme 409. 
Giftmehl 363. 

Glanze 383. 
Glanzkobalt 416. 
Glas 401. 
Glasfluß 404. 
Glaskoörper 156. 


Glasmalerei 406. 
Glasperlen 401. 
Glauberſalz 390. 
Gleichgewicht 21. 
Gleichgewicht der Kräfte 28. 
Bleihaewiät, indifferentes 28. 
— labiles 29. 
Globus 248. 256. 
Glockenmetall 418. 
Glucoſe 483. 
Blucofide 484. 
Glycerin 456. 
Glyceryl 457. 
Glycocoll 498. 
Glycole 456. 
Glycolſaͤure 456, 
Bold 427. 
Goldpurpur 428. 
Goldſcheidewaſſer 358. 
Goldſchwefel 422, 
Sonlard’fhes Waffer 462. 
Gradirwerk 389. 
Gramm 12. 
Graphit 866. 
Grauſpiesglanzerz 422. 
Gravitation 10. 
Gravitationsgeſetz 10. 
Grimaldi 284. 
Größe, fcheinbare 160. 
Grubengas 372. 
Gruͤuſpaähn 462. 
Grünfpahn, deftiflirter 462. 
Guaijacharz 49. 
Guajacol 478. 
®uano 472. 
Guerike, Otto von 84. 
Bummi 481. ' 
Gummi, arabifches 482. 
Gummi⸗elaſticum 488. 
Gummigutt 490. 
Gummiharze 490, 
Gußeiſen 409. 
Bußftahl 410. 
Gutta⸗Pertſcha 488, 
Gyps 8 


9. 


Saarhvgrometer 211. 
Haarröhrchen 19. 
Haarröhrchenkraft 19. 
Hagel 213. 
Halberdmetalle 383. 
Halbkugeln, Magdeburger 8%. 
Halbſchatten 292. 
Halogene 382. 
Haloiväther 451. 
Halvidfalze 382. 
Harmonia 298. 
Harmonifa, hemifhe 107. 341. 
Harn 500. 
Harnfüunre 471. 
Haruftoff 418. 500. 
Harze 488. 
Harzöl 489. 
Harzfiuren 489. 
Harzfeifen 439. 
Haspel 54. 
Haufenwolke 211. 
Haut, thierifche 498. 
Hebe 298. 
Hebel 80. 
Hebel, einarmiger 81. 
—  gleicharmiger 30. 
— ungleidarmiger 32, 
Heber 88, 
Hectar 6. 


Heetogramm 1%, 

Hectoliter 6. 

Hectometer 5. ‘ 
Hefe 503. 

Hetate 298. 

Helena 298. - 
Herbfl-Aequinoctinm 249. 
Herbfinachtgleiche 24U. 276, 
Herfchel 302. 

Helperia 298. 

Heſperns 299. 

Heftia 298. 
Himmelöfahrtfeft 290. 
Himmelsglobus 256. 
Hippurfäure 472. 
Hirſchhornſalz 392, 
Hochdruckmaſchine 130. 
Hochofen +08. 

Höhe, aftronomifche 253. 
Höllenftein 427. 
Hörrohr 99. 

Hof der Some 163. 217, 
Hofmannd Tropfen 454. 
—A 6. 
Hohlſpiegel 144. 

Hol; 479. 

Holzeffig 461. 

Holzgas 376. 

Holzgeift 455. 

Holzkohle 367. 
Homologe Reihen 444. 
Horizont 245. 
Hornbagpel 54. 
Hornfilber 427. 
Hornſtoff 499. 

Humus 508. 

Hund, Meiner 2686. 
Hundsſtern 265. 
Hunddtage 265. 
Hurrycand 210. 

Hyaden 265. 
Hydrargyrum 428. 
Hydrat 343. 
Hydrocarbür 512. 
Hydrogenium 340. 
Hydroryl 444. 

Hygiea 298. 
Huygrometer 221 


id — 


I. 


Jahreszeiten 276. 
Zakobftab 265. 
Salappenharz 490. 

Janthe 298. 

Inelination 176. 
Indifferente Verbindungen 477 
Indigblau 491. 
Indigblaufchwefelfäure 491. 
Indigfiive 492. 

Indigo 491. 

Indigofera Anil 491. 
Indigweiß 492. 

Indium 384. 

Induetion, magnetifche 195. 
Indnuctionserſcheinungen 195. 
Zuflerion des Lichts 170. 
Interferenz 90. 

Interferenz des Lichts 168. 
Inulin 480. 

Jo 298. 

Jod 359. 

Jodkalium 387. 

Jodſilber 427. 

Jodſtickſtoff 895. 

Irene 298. 

Iridinm 316. 428. 

Iris 157. 
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K. 


g 137. 890. 


ure® 387. 
ſaures 416. 
ures 471. 
ure® 461. 
res 387. 
ires 459. 
jaures 385. 
infaurcd 414. 
rfaured 386. 
tlfaures 3837. 


anganfaures 414. 


res 468. 
100. 
Liebig's 488. 


186. . 
18 406. 


tonium 392. 
cyanid 414. 
wanır 418. 


386. 

achlorid 429. 

ter 393, 

ılifcher 407. 
ınrer 395. 
faurer 393. 
orſaurer 394. 
’Ifaurer 394. 
lorigfaurer 398. 


9. 

8. 

3. 

38, 

ss. 
Sanıyher. 
510. 
ill 418. 
r 433. 
1. 

3, 


Kautſchuk, vulkaniſirtes 488. 
Keil 40. 


Kegelrad 57. 
Kteppler 284. 302. 
Kernſchatten 292. 
Kernfeife 465. 
Keilelftein 894. 
Kette 6. 
Kette, conftante 189. 
— Bolta’fche 188. 
Kienruß 368. 
Kiefe 888. 
Kiefelerde 879. 
Kiefelfluorwaflerfioffiäure 379. 
Kiefelfüure 878. 
Kiefelzinferz 417. 
Kilo 12. 
Kilogranım 12. 
Kilogrammeter 23. 
Kilometer 5. 
Kirfhgummi 481. 
Klangfarbe 100. 103. 
Klangfiguren 95. 
Kleber 494. 
Kleefänre 459. 
Kleefala 459. 
Kleift'ihe Flaſche 184. 
Klima 2085. . 
Knall 99. 
Knallgas 342. 
Knallgold 428. 
Knallquediilber 471. 
Knallſäure 471. 
Kniehebel 37. 
Knochenkohle 368. 
Knorpel 322. 
Rnorpelleim 498. 
Knoten der Mondbahn 286. 
Knotenlinie 91. 94. 
Knotenpunkt 91. 
Kobalt 416. 
Kobaltoxvdul 416. 
Kodyen 119. 
Kochſalz 388. 
Küönigswafler 358. 
Körper 8. 
Körper, flüſſige 16. 
— luftförmige 15. 
Kohle, animaliſche 368. 
—  vegetabilifche 366, 
Kohlenoxvd 871. 
Kohlenfaurz 369. 
Kchlenftiditoff 877. 
Kohlenftoff 364. 
Kohlenftoffhudrate 477. 
Kohlenwaſſerſtoff, leichter 372. 
— ſchwerer 372. 
Kohlenwaſſerſtoffe 486. 
Koblenzinfbatterie 190. 
Kometen 304. 


. Komma 102. 


Koof 510. 

Korund 398. 

Kräfte 22. 

Kräfte, Gleichgewicht der 28. 
— parallele 24. 
— Armand Ho der 28. 
— Bufammenfepung der 2t. 

Kraft 8. 22, 

Kraftmeiler 23. 

Kraftmoment 28. 

Krapp 491. 

Kreatin 474, 

Kreatinin 474. 

Krebs, aſtron. 266. 

Kreide 393. 

Kreis 229. 

Kreiſelrad 57. 

Kreniſer Weiß 420 

Krevfol 437. 


Kreviot 436. 
Krenzbasnel 54. 
Kronglad 402. 
Kronrad 57. 
Krvolith 308. 
Krvophor 136. 
Kruftall 380. 
Kroftalform 330. 
Kıyflaliglas 401. 
Kroftallin 474. 
Kryſtalliniſch 830. 
Kryſtalliſation 16. 
Kryftallifirt 330. 
Kruftalllinfe 156. 
Kryſtallöl 512. 
Kruftallugranhie 330. 
Kroftallwafler 344. 382. 
Kümmelöl 485. 
Kumiß 5085. 
Kunfthefe 504. 
Kupfer 417. 
Kupferglanz 416. 
Kupferkies 416. 
Kunferlafur 416. 
Kupfernidel 416. 
Kupferoryd 418. 
Kupferoxpd, arfenigfaures 419. 
— eſſigſaures 462. 
— kohijienſaures 419. 
— ſchwefelſaurces 419. 
Kupferorvdhudrat 418. 
Kupferorydul 418. 
Kupfervitriol 419. 
Kurzſichtig 168. 
Kyanifirung 424. 


8. 


Lab 494. 

Lackfarben 899. 

Lackmus 491, 

Länge, aftron. -242. 
Lätitiag 298. 

Lampenruß 368. 

Lanthan 883, 

Lapis causticus 386, 
Laſt 12. 

Laſurſtein 400... 

Lato 298. 

Lavendelöl 486. 

Leda 298. 

Leder 498. 

Lederhaut 498, 

Legirung 380. 

Legumin 494. 
Leidenfroft'icher Tropfen 173, 
Reim 498. ’ 
Leimgebende Gebilde 498. 
Leimzucker 498. 
Leinölſaure 464. 
Leinſamen 481. 

Leiter, elektriſcher 178. 
Leuchtſtein 166. 

Leucin 408. 

Leukom 480. 

Leukothea 298. 
Leuvenhoek 166. 

Leydener Flaſche 184. 
Lever 264. 

Lichenin 480. 

Licht 140. 

Lichtbilder 434. 

Lichtes, Brechung des 146. 
Liebig fher Gaskrug 371. 
Liebig 8 Kaliapparat 488. 
Ligroin 437. 
Limbus 228, 
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ginte 
Sinien 182, 

Yiter 6. 

Litbium 383. 
2ocomotive 130. 
Löthrobr 339. 

Löwe 264. 265. 

Loht 499, 

gotbredt 11. 
Subricatingöl 487. 
Lucifer 299. 

Suft, atmofebärifce 346. 
Luftbilder 162. 

Luftdrud 78. 

Luftpunpe 82. 
Luftwellen 96. 








Qupe 183. 
Autetla 208. 
NR 

Danke 5. 

Wake, verfhiepene 238, 
Maahftab, verjüngter 284. 
Magentaft 500. 

Dannefia 397. 





Waguefia, Hefelfaure #98. 
— Tobleniaure 397. 
— pbospborfaure 98, 
— fÄnwefelfaure 30T. 

Maguefit 397. 

Magnefium 307. 

Magnellumorud 397, 

Magnet 171. 

Diagnetiemus 171. 

Dagnetuadel 172. 

Wagneiftein 171. 

Maja 298. 

Maifihe 504. 

Maladit 417. 

Malzeiweiß 494. 

Drangan #14. 

Dangan-Alaum 400. 

Manganit 414. 

Manganorod E14. 

Mauganorpdul #4. 

Manganordul, fawefelfaured 414, 

Manganüberommd did. 

Manitius 234. 

Danna 484. 

Dannazuder 484. 

Mannit 484. 

Danomeler 81. 

Mare crisium 284. 

foecunditatis 284. 

humorum 284, 

dmbrium, 284, 

nectaris '284. 

seronitatis 284. 

tranguillum 284, 

Dargarinfäure 398, 

Marpgral, 432 

Dariott'ches veleb 78. 

Dart, die 425. 

Marmor 398. 

Mars 297. 

Dafhine 58. 

Maflatia 298. 





Manvein 476. 
Medranit 58. 
Meconfäure 473, 

Meile 5. 

Meilen, verfciedene 23%. 
Meiler 367. 

Delafie 482. 


Delete 398. 
Menisten 130, 
Dennige 420. 
Delyomene 398. 
Dercaptan 451. 
Mergel 400. 


Meridian, atronomifdier 241. 253, 


— magnetifher 175. 
Mertur 297. 208. 
Deffing 41: 
Debtunf 233. 
Detalle 380. 

Metalle, teichte 384. 

— fimere 407. 
Detatloide 334. 
Metallfäuren 381. 
Metaphosyborfäure 368. 
Meteorite 307. 
Meteorologie 200. 
Meteorfteie 307, 

Meter 5. 
Mieterfilogramm 23. 
Methnläther 450. 
Metholaldehud 465, 
Metbulalfobol 455. 
Merbylamiın A74. 
Metbulorophutrat 450. 
Merbulwafteritoff 4d5. 
Metis 298. 

Mifrofton 183. 

mild 495. 
Müdertraft 496, 
Milegiad 404. 
Mitchläure 467. 
Milchftraße 260. 
Milchzuder 48 
Diitigramm 12 
Millimeter 6. 








Mineralifced Chamäleon 415. 


iineraldle 512. 
Dirage 162. 

Wirkam 298, 

Mittag 248. 
Mittagefernroßr 254. 
Mittagetreiß 203. 
Dittagslinie 248. 
Ditteitraft 24. 
Mnemofune 298. 
Mörter 398. 

Moleül 8, 321. 
Motetulartraft 3. 
Motten 498. 
Molybdän 384. 
Moment, atifhes 30. 
Monat, veriot. 235. 
Mond 288. 
Mondfinfterniß 208, 
Mondtarte 284. 
Monpnbafen 286. 
Monohord 94. 
Movstärke 480, 
Morgenroth 105. 18. 
Morgenflern 200, 
Morvhin 473. 

Morie 8 Zelegranh 196. 
Meufang 206, 





Münzfub 426. 
Multiplen, Oefeh der 324. 
Diultiplicator 199, 





Ruterpflcher 465. 
Morieyl 466. 
Myrrhe 490. 


NR 


Racıtbogen 248. 
Radir 244. 
Rahrungöfoffe, eieißhaltige 
Raphta 454. 487. 
Raybtalin 487. 
Rarcein 473. 
Rareotin 473. 
Ratrlum 388. 
Ratriuntorud 388, 
Natron 388. 
Katron, borfaure® 391. 
— Bopyelt fohlenfaies & 
— Biefelfaures 391, 
— foplenfaures 300. 
— falpeterfautes 390, 
— fhwefelfaures 390, 
— unterfäpmefligfantet 3 
— ginnfanres 421, 
NatromAtlaın 400. 
Natronglas 40) 
Natronmafferglas 405. 
Bebet 212. 
Nebelfieden 308, 
Rebenmond 163. 
Rebenfonne 163. 
Neigung. magnet, 176, 
Reiendl 485. 
Remaufa 298. 
Neptun 297, 
Rephant 187. 
Reutoth 12, 
Reuflber 416. 
Neutral 330. 
Keuzoll 5. 
Rerston 302, 
Nicholfon’® Aräometer 73. 
Nichts, weiheb 41T. 
Nidel 416. 
Nidelglang 416. 
Rigeiheite d10. 
Ricotin 474. 
Rieverbrudinafcine 128. 
Nieverihlag 345. 
Riobe 298. 
Riobium 316. 
Ritrobenzol 486, 
Nitrogenium 346, 
Nitrogloeerin 467. 
Ritromannit 484. 
Rivellirmage 67. 
Nobel’® Eprengöl 467. 
Rorrlict 219. 
Rorppol 24T. 
Ryia 298. 














O. 





Dbxverhaut 498, 


Dberbefe 606. 
‚Dbertöne 103. 
©bjectinglas 153. 
Detav 101. 

Deular 188. 

Dete, ätherifche 484. 
Deibitdended Gab 373, 
Delfäure 488. 
Denanthätber 454. 
Derfted 191. 

‚Ohr 1lı, 

Der 413. 

Dibere 804. 
Dieiniäure 463. 
Dlibanım 480. 
Dfompia 208, 
Dmbrometer 212. 
Dperment 364. 
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(dungen 440. 








dungen, imbiffer 3 


2hosnhine 451. 
Adesubor 300. 
Phospborefceng 16%. 
Ahoovlarige Säure a0 
hospborit 300. 
Abeonberfäune dot 
'hosphormafferftoffand 86% 
Bhotogen SL. 
Bhotograpkie 435. 
hotometrie 141. 
ABhofif 1. 
Bifrinfäue_ 470 
Planeten 286, 
Blanetenfoftemue 295. 300 
Wlanctoiden 298. 
Platin 428, 
Blatinmohr 429. 
intinfalmiat 420. 
Satinfhmanın 429. 
Platinfhmarz 429. 
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Duedfülberornd, nalfaures 471. 
— _ falpeterfanred 434. 
Duedflberorudul 424. 
— _ jalpeterfaureß 424 
Quereitronrinde 491. 
Buittenfleim 481. 


Mad a der Belle 53. 
Radicale, Anfammengefcpte 444. 
Rädermerte 56. 

Rab 495. 

Rahmnıefier 495. 

Kaum 2. 

Noum, leerer 79, 
Reagengyavier 8 
Realgar 364. 





Alato 284, Raumur 114. 
Bleaden 265. Beitlänfig 295. 
Biinius 284. ectafeenfton 285. 
Plunbum 419. Neduetion 341. . 
imenmanifche® Feuerzeug 112.  Meflerien DL, 
01 241. Regel 228. 
Bolarifation des Lichts 170. Regen 218, 
Wolartreife 250. Megenbogen 215. 
P. Bolarfern 248, Regenbogenhaut 187. 

oihöhe 261. Negengellirn 205. 
Bolitur 489. Regenmeffer Id. 

1. Bolhug 268. Negiomontan 284. 

. Bolohomnia 298. Negulator 129. 

re 468. Bomona 298. Heaulus 265. 

* Boren 8. Reibung 52. 

* — der Sonne 209. Neibungscoeffeient 82 

72. Words 8 Reibungselettrieität 177, 

% Worofttät 8. Nebzeug 181. 
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Arument 264. 
208. 
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 roseum 468. 


Wräceffion 278. 
Brävarirfag 421. 
Brefie, budramlifähe 09, 
Areibefe 504 

Brisma 148, 
robirftein 426. 
Brocvon 208. 
Bropplalfohol 457. 
Bropuimafferftoff 457. 
Droferpinn 298. 
Wroteinftoffe 492. 
Wrotuberangen 270, 


Nefonanz 108, 


Meionator 106, 
Mefultirende Kraft 24. 
Rhodan 878. 
Nbodanauedjilber 424. 
Rbodium 428, 


Richmann’iche Regel 138, 
Mulgnehirge 288, 

(tiggebirge 288. 
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Rötbel 418. 


Robeifen 409. 








a Pioche 298. Rohräuder 481. 
Mfochrometer 211. Rohfahl 410. 

u. Ntolemäus 284. Robzuder 482. 

eib 896. Wupdelofen 410. Domes. 
Bulehanımer 122. Rote, bewegliche 38. 

40. Bumpe Bd. Rofanilin 476, 
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38, Wuzgolanerde 407. 
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Aronhor 388, Mothbolz 491. 
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300. Rubin 298. 
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diäufg 285. 
nge 424. DQuadrant 229. Rüdihlag 218 
10. Duadratmaah 5. Ruhe 41. 
Quadrate 287. Rum 508. 
7. Zuarz 379. Rußfhweelen 308. 
7 Duedlüber 423. Authenium 384. 


Duediülberopod 428. 
r Quediülberopyd, hromfanreh 364. 


Saccharomyces cerevisiae 603. 

Sacularjahr 289. 

Säule, eleftrifhe 138. 

— Volta'ſche 188. 
— Bamboni's 187. 

Eäurcen 330. 

Säuren, fette 461. 

— organiſche 458. 

Safflor 491. 

Cafran 491. 

Eaftgrün 491. 

Sagð 479. 

Sal Ammoniscum 891. 

Sal mirabile Glauberi 890. 

Salepwurzel 481. 

Saliecin 484. 

Salmiak 391. 

Salmiakgeiſt 350. 

Salpeter 336. 

Eulpeteräther 454. 

Salpeterplantage 368. 

Ealpeterfäure 347. 

Ealpetrige Säure 349. 

Salz 

Ealzäther 454. 

Salzbilder 382. 

Ealze 381. 

Ealze, bafiihe 381. 
— neutrale 381. 
— faure 381. 

Ealzgärten 389. 

Ealzanellen 389, 

Salzſäure 857. 

Ealzfümpfe 389. 

Eummellinfen 150. 

Eandarac 489. 

Sandelholz 491. 

Sandkohle 510. 

Saphir 398. 

Sappho 298. 

Satelliten 299. 

Saturn 297. 

Gauerftoff 834. 

Eauerteig 497. 

Gauerwafler 370, 

Saugpumre 85. 

Schall 9. 

altjahr 289. 

Edatten 141. 
eel'ſches Grũn 419. 

Scheffel 6. 

Scheidewaſſer 375. 

Schellack 489. 

Schema., chemiſches 881. 

Scherbenkobalt 363. 

Schichtwolke 211. 

iefe Ebene 38. 
iegbaummwolle 478, 

Edjiebpniver 397. 

Schlacke 409. 

Schlangenrohr 121. 

Sähleimfähre 481. 

Schleimzuder 483. 

Schlempe 505, 

Schmelzbutter 498. 

Schmelzperlen 404. 

Schmiedeeiſen 499. 

Schmierfeifen 464. 

Schneckenrad 63. 

Schnee 214. 

Schnellloth 421. 

Schnellwage 32. 

eur ohne Ende 55. 

Schoppen 6. 

Schraube 40. 

Ehraubenlinie 41. 

Ehraubenmutier 41. 

Ehraubenfpindel 41. 


Schuͤtze 266. 
Schwaden 372. 
Schwefel 350. 
Schwefeläther 454. 
Schwefelalkohol 451. 
Schwefelallvl 486. 
Schwefelantimon 422. 
Schwefelarſen 364. 
Schwefelbarium 396. 
Schwefelblei 420. 
Ecmefelblumen 350. 
Schwefelcalcium 396. 
Schwefelcyan 378. 
Schwefelcyanallyl 486. 
Schwefelcyanquedjilber 424. 
Ecywefeleifen 412. 
Echwefeltalium 388. 
Schwefelkohlenſtoff 378. 
Schwefelleber 383. 388. 
Schwefelmilch 388. 
Schwefelqueckſilber 424. 
wefelauellen 855. 
Echwefelfäure 352. 
Ehwefelfänre, rauchende 354. 
— fädfifchhe 354. 
Schwefelfalze 383. 
Schwefelwaſſerſtoff 356. 
Schwefelwafſerſtoffammoniak 392. 
Schwefelzinn 421. 
Schweflige Sänre 352. 
Schweinfurther Grün 419. 462, 
Ehwere 9. 
Schwerlinie 27. 
Schwerpunkt 26. 
Schwerſpath 396. 
Schwingung 92. 
Schwungfraft 48. 
Shmwungrad 58, 
Secundenpendel 46. 
Seeſalz 389. 
Segners Rad 68. 
Sehen, das 156. 
Schmweite 157. 
Schwinfel 160, 
Seifen 464. 
Seignetſalz 468. 
Eeitentraft 24. 
©elen 356. 
Eelenige Säure 356. 
Semele 298. 
Senföl 486. 
Sentel 10. 
Sicherheitslampe 373. 
Siebengeftirn 265. 
Eieden 119. 
Siedpunkte 115. 124. 
Siedverzug 123. 
Silber 424. 
Silberglätte 420. 425. 
Silberoryd, falpeterfaures 426. 
Eiltcate 379. 
Eilicinm 378. 
Silicinmwaſſerſtoff 379. 
Simtlor 418. 
Sinterfohle 510. 
Sirene 100. 
Sirius 265. 
Storpion 230. 266, 
Smalte 416. 
Smirgel 398. 
Soda 89. 
Solaröl 512. 
Solitär 865. 
Eoiftitium 237. 249. 
Sommer Zolftiium 9. 
Sonne 266, 
Sonnenfadeln 269. 
Sonnenferne 271, 
Spunenfinfterniß 293. 
Sonnenfleden 268. 
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Sonienmifroffor 156. 
Sonnennäübe 271. ‘ 
Sonnentag 248. 280. 
Eonnenuhr 280. 

Soole 339. 

Spannkraft 75. 


Specifiihes Gewicht, Beftim 


des 72. 
Spectralanalnfe 166. 
Spectroſkop 166. 
Spectrum 163. 
Sphagnum 508. 
Spica 263. 265. 
Spiegel 142. 
Epicgeleifen 409. 
Epiegelteleffop 146. 
Srießglanzglas 422. 
Spillrad 5%. 
Spindel 64. 

Epirale 686. 
Spiritus 451. 
Spiritusfabrikation 504. 
Spiritus vini 451. 
Spradrobr 99. 
Gpringbrunnen 67. 
Staar, grauer 159. 
— warzer 159. 
Stab 5. 
Stabeiſen 409. 
Stadium 233. 
Staärke 479. 
Starkegummi 480. 
Stärfezuder 483. 
Etahl 410. 
Stahlbrunnen 413. 
Etangenihwefel 350. 
Stanniol 420. 
Stannum 420, 
Etearinterzen 466. 
Stearinfäure 463. 
Gtearopten 485. 
Stechheber 88. 
Steinbod 230. 266. 
Eteingut 407. 
Steinkohle 509. 
Steinkohlengas 378. 
Steinöl 487. 
Eteinfalz 389. 
Etephenion, Robert 182. 
Stereoftop 161. 
Sternbilder 261. 
Sternfarte 262. 
Sternſchnuppen 807. 
Sterntag 280, 
Sternweite 261. 
Sternzeihen 264. 
Stibium 422. 
Stidftoff 346. 
Stidorydgad 349. 
—— 348, 
Stiefelwichſe 368. 
Stier 265. 
Stimme, menfhliche 110. 
Stimmgabel 108. 
Storar 489. 


Strich 5. 

Stridverlen 404. 
Strom, elettrifcher 189. 
Strontian 397. 


Gtrontian, fchwefelfaurer 397. 


EStrontianit 897. 
Strontium 397. 


Strontinmoryd, fohlenfaures 3 


Strochnin 474. 
Stützvunkt 25. 
Stundenring 258. 
Sturm 210. 
Sublimat 119. 424. 
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Sublimiren 119. 
Suboryd 338. 

Südpol 241. 
Supervphosphat 395. 
Sulphur 860. 

Sulphüre 388. 
Sumpfgas 372. 

Eyliria 298. 

Syntheie 44. 

Syntheſe, organiiche 448. 
Syrup, holläntifcher 482. 


T. 


Tafelglas 403. 

Tag, Dauer des 248. 
Tagbogen 248. 
Talkerde 397. 
Tangente 237. 
Tangentenbuſſole 191. 
Tangentialkraft 49. 
Tannin 469. 

Tantal 316. 

Zapiofa 479. 

Zallajo 497. 
Zaucherglode 6. 
Zaurin 500. 
Zaurodholfäure 500. 
Zelegrarh, eleftrifcher 196. 
Teleitope 154, 

Zellur 356. 

Tellurige Sure 356, 
Zellurwuileritoff 356, 
Temperatur 113. 
Zemperatur, mittlere 202. 
Zeniion 75. 

Zerbium 816. 
Terpentin 489. 
Zerventinöl 485. 
Zerpiichore 298, 
Zeufelsdred 490, 
Thalia 298. 
Thallium 384. 

Thau 214. 
Zbaumatrop 162. 
Theaterperfveltiv 155. 
Thebain 473. 

Theein 474. 

Theer 490. 512. 
Theilbarkeit 7. 
Themis 298. 
Theobromin 474. 
Thermen 340. 
Therno-Gleltricität 199. 
Thermometer 113. 
Therinvmetrograph 203. 
Thetis 298. 
Thierkohle 368. 
Thierkreis 277. 
Zhierftoff 498. 
Thisbe 298. 

Then 400. _ _ 
Thonerde, eſſigſaure 399. 
—  fiefelfanre 398. 

— ſchwefelſaure 399. 
Thonwaare 405. ' 
Thorium 383. 

Tinkal 391. 
Zinte 469. 
Tinte, Iompathetifche 416. 

— nunauslöſchliche 427. 
Zitanı 883. 

Titrirt 426. 

Töne, mufifalifche 101. 
Zöpferwaare 406. 
Zolubalfam 489. 
Zoluol 486. 

Zombatf 418. 


Zon 99. 

Tonleiter 102. 
Zonne 12. 

Zorf 508. 
Torfmoos 503. 
Zornados 210, 
Zorpedo 199. 
Zorricell’3 Leere 79. 
Torſionsfeſtigkeit 18. 
Zournefol 491. 
Trabunten 299. 
Zrägheit 7. 1. 
Tragantgummi 481. 
Tralles 453. 
Zranemiilion 54. 
Trandporteur 226. 
Traß 407. 
Zraubenzuder 483, 
Xreibwelle 55. 
Triäthulamin 475. 
Trieb 57. 
Zrigonometrie 236. 
Zrinitropbeno! 470. 
Triftearin 457. 
Trombe 210. 
Turbine 68. 
Zurmalin 171. 
Tycho 284. 802. 
Typen, dyemifche 328. 
Tyveulehre 823. 


u. 


Weberoryd 338, 

uhr 61. 

Ultramarin 400, 

Undina 298. 
Undurchdringlichkeit 6. 
Unrub 685. 

Unterchlorige Säure 357. 
Unterbefe 506. 

Unterlauge 465. 
Unterphoßphorige Säure 362. 
Unterfchweflige Säure 852. 
Unterfalpeterläure 349. 
Uran 423. 

Urania 298. 

Uranıs 297. 300. 


®. 


Balenz der Atome 329 
Balerianfänre 462, 
VBanadium 816. 

Ventil 82. 

Benus 297. 298. 
Verbindungen, chemifche 314. 
Berbrennungsröhre 438. 
Berdampfen 119. 
Perdunftung 123. 
zergolbung, galvanijche 433. 
Perkohlung, langfame 508. 
Berlooten 510. 

Bermodern 501. 


zerllberung. Balvanifhe 433. 
e 


Berticaltreile 253. 


Berwandtfhaft, chemifche 316. 


Bermittern 501. 
Defta 298, 

Bictoria 298. 
Virginia 298. 
Vitriol, grüner 412. 
Vitrioldl 354. 

Bolta 187. 

Volta'ſche Säule 187. 


Bolumen 5. 
Vulcanol 487. 


W. 


Wachholderoöl 485. 

Wachs 460. 

Wärme 112. 189. 
Würniecapacität 132. 

Wärme, Fortpflanzung der 132. 

— gebundene 115. 

— latente 115. 

— fpeeififche 138. 
Märmeeinheit 187. 
Mage, Aftr. 81. 206. 

— römiſche 32. 
Wagen, Aftr. 261. 
Wahlverwandtſchaft 817. 
MWandeliterne 294. 
Waſſer 842, 

Baer, deftillirted 348. 
Waſſerglas 405. 
Waſſerhoſe 210. 
Waflermann 266. 
Waſſermörtel 407. 
Waſſerſchraube 75. 
Waſſerſtoff 340. 
Waſſerſtoffſaͤuren 841. 
Mafjerftoffüberoryd 354. 
Bart, Jakob 132, 
Ran 491. 

Wega 264. 

Weſhrauch 489. 

Mein 5085. 

Wein, mouffirender 5085, 
Weingeift 451. 504. 
Weingeiftwage 453. 
Weiniänre 468. 
Beinftein 468. 
Weinſteinrahm 468. 
Weißblech 421. 

Welle 53. 
Wellenbewegung 90. 
Wellenmaidhine 96. 
Mellenfcheibe 96. 
Bellenftrablen 96. 
Beltgegenden 248, 
Beltinitem 808. 
Wendekreiſe 250. 256. 
Werft 233. 

Werthigfeit der Atome 329, 
Beil 247. 

Better, ichlagende 372. 
Wetterkunde 200. 
Metterleuchten 219. 
Widder 229. 265. 
Windbüchſe 77. 

Winde 208. 

Windkeſſel 78. 

Winkel 225. _ 
Winkelinſtrument 228. 
Winkelrad 57. 
Bintergründl 455. 
Binterjolftitium 249. 
Wirbelwind 210. 
Wiemuth 421. 
Wismuthoxvd, falveterfaured 421. 
Witherit 896. 
Witterungdtunde 200. 
Wolfram 384. 

Wolke 211. 
Wolkenformen 212%. 
Würze 505. 
Wunderſcheibe 162. 
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Zauberlaterne 166. 
Seien, aftron. 265. 
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Zinkvitriol 417. 
ZFinkweiß 417. 
Bin 421. 
Zinnafhe 421. 
enithabftand 253. Zinnober 424. 
Zerſetzung, freiwillige 501. Zinnoryd 421. 
Zerfeßungsprotucte der organifchen Zinnfalz 421. 
erbindungen 500. Zinnftein 420. 
Zerſtreuungslinſe 152. Zirkonium 333. 
erſtreuungsſpiegel 146, Jodiakus 277. 


Zeihen, chemiſche 326. 
Feitgleichung 230. 
Zellſtoff 478. 

— 244. 


immtaldehud 486. Joll 5. 

immtöl 485. Bone, gemüßigte 276. 
immtfäure 488. — tropifde 276. 
inf 417. Incker 481. 


Binfäthuf 461. 

Bintorod 417. 

Binforvd, kieſelſaures 417. 
— ſchwefelſaures 417. —— 16. 

Zinkſtaub 417. 


Zuckerſyrup 482. 
Zungenpfeife 109. 


Verbeſſerungen. 


Seite 328 Zeile 12 und 13 von oben ftatt K jete Kz. 


„ 4083 „ 
„44 . 
„ 434 

„ 47 „ 


4 von oben flatt eine 3 bis 4 Fuß lange eijerne Röhre 
ſetze eine eiferne Röhre von 1 Meter Länge. 


1 und 2 von oben ftatt NO, jege N30,. 
3 von oben ftatt der Lichtes fee des Lichtes. 


20 „ „ 0) C,H, Gi 
C.H.YH fee C,H,};N 
En ſetz 2175 


att C,H C.H 
ft Hd; Ben 


C,H,}YH_ jete 
CH, 


2 Es gs 
Seite 447 Zeile 9 von unten ftatt C, Hio C, ſetze Cs H,o O5- 
Pr 450 " 4, oben Pr C, 4— ſetze C, He) 0. 


Aufammendrüdbarfeit 8. 
willinge 229. 265. 
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